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Vorschau für Februar 1961 


1) Sonnenfleckenrelativzahlen (Zürich) 

2) Tagessumme der erdmagnetischen Kennziffern 
(Wingst) 

3) Mittagsdámpfung auf 3,86 MHz 
C = Gerätestörung, F — Streuechos 

4) Tagesmittel des relativen Abfalls der F,-Grenz- 
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Standard-Fernsehempfänger Typ AB und B e 


Vorführung eines 
Rundfunkempfán- 
gers „Erfurt IV“ 
in einer Berliner 
Verkaufsstelle. 
Näheres über 
diesen Empfänger 
finden Sie auf 
Seite 73. 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


V Die erste grofie Halle des Halb- 
leiterwerkes Frankfurt (Oder) 
wurde zu Beginn des Jahres in 
Betrieb genommen, Gleichzeitig 
begann die Produktion von 1-W- 
Leistungstransistoren, die bisher 
Schon in den Ràumen des provi- 


Sorischen Halbleiterwerkes, der 
späteren Betriebsberufsschule, 
hergestellt wurden. Nach der 


Nullserie dieser Typen soll in 
Kürze die Nullserie der 10-MHz- 
Transistoren folgen. 


WV Die „Ferguson Radio Corpora- 
tion Ltd“, England, kündigte an, 
daß ihr Rundfunk- und Fernseh- 
werk in Dunham Anfang des 
Jahres die Produktion einstellen 
wird. Dadurch werden 500 Werk- 
tätige arbeitslos. 


Y Estland ist in den letzten Jah- 
ren zu einem bedeutenden Zen- 
irum der Herstellung von Geräten 
geworden, die mit radioaktiven 
Isotopen arbeiten. Es konnte die 
Produktion dieser Geräte in den 
zwei Jahren verzehnfachen. 


V Mit Kurzwellensendern wurden 
mehrere Bauden in hóheren Lagen 


Erwin Schrödinger 


Nobelpreistráger Prof. Dr. Schró- 
dinger, ordentlicher Professor an 
der Universitát zu Wien, ordent- 
liches Mitglied der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften zu 
Berlin, auswärtiges Mitglied der 
Royal Society in London, Mitglied 
der Sowjetischen Akademie der 
Wissenschaften und vieler ande- 
ren wissenschaftlichen Gesell- 
schaften und Akademien, starb 
am 4.1.1961 in Wien. Er wurde in 
Wien am 12. 8. 1887 geboren, wo er 
die Schule besuchte, studierte, 
promovierte und sich habilitierte. 
1920 wurde er auferordentlicher 
Professor an der Universität 
Stuttgart, 1921 ging er nach Bres- 
lau und noch im gleichen Jahr 
an die Universität Zürich; ab 1927 
lehrte er als Nachfolger von Max 
Planck an der Universität Berlin. 
Im Oktober 1933 nahm er einen 
Ruf als Gastprofessor an das 
Magdalen College in Oxford an. 
Im gleichen Jahr erhielt er — zu- 
sammen mit Prof. Dirac aus 
Cambridge — den Nobelpreis. 
1935, nach Ablauf der Gastprofes- 
sur, weigerte er sich, in das fa- 
Schistische Deutschland zurückzu- 
kehren — sein Lehrstuhl in Berlin 
war für ihn offengehalten wor- 
den — und ging an die Universität 
in Graz. Als die Nazis Osterreich 
besetzten, verließ er seine Heimat 
und ging zunächst in die Ver- 
einigten Staaten von Amerika 


und später nach Irland, wo er ab . 


1940 am Institute for Advanced 
Studies in Dublin als Professor 
für theoretische Physik und 
Quantentheorie lehrte. 1955 erhielt 
er einen Ruf an die Universitat 
Wien, dem er 1956 Folge leistete. 
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3-1961 


der slowakischen 
ausgestattet. 


Gebirgswelt 


W Ab Herbst 1961 soll in Öster- 
reich über einen Band-IV-Sender 
auf dem Kahlenberg ein zweites 
Fernsehprogramm versuchsweise 
ausgestrahlt werden. 


Y Ein neuartiger Lautsprecher, 
bei dem an Stelle einer Plastik- 
membrane eine Holzwand in 
Schwingungen versetzt wird, ist 
von der Firma Advanced Acou- 
Stics, Inc. Lutley, entwickelt 
worden. Der neue Lautsprecher 
Soll sich durch eine sehr klare 
und wirksame Baßwiedergabe 
auszeichnen. 


WV Ein neues Transistorgerät, das 
in die Kategorie der sogenann- 
ten „schnurlosen“ Empfänger ge- 
hört, wurde in dem tschechoslo- 
wakischen TESLA-Betrieb Pie- 
loué entwickelt. Es ist u.a. auch 
für den Kurzwellenempfang ein- 
gerichtet und wiegt 2,5 Kp. 


W 17 größere Kinos in Paris 
wollen ihre Wochenschau durch 
die Fernseh-Tagesschau ersetzen 
und ergänzen ihre Einrichtungen 
dafür durch  Eidophor-Projek- 
toren. 


W Berichtigung: In radio und 
fernsehen 15 (1960) S. 480 
sind in der Zusammenstellung die 
Potentiometer P, ‚irrtümlich als 
„mit Schalter“ angegeben. Wir 
bitten, den Fehler zu entschul- 
digen. 


Ferner bitten wir, in 22 (1960) 
S. 703 im Bild 1 eine Zeichnungs- 
Korrektur vorzunehmen. Und 
zwar ist C; mit Rs und Rs zu ver- 
binden. Der Verbindungspunkt 
zwischen C und Cn entfällt. 


Prof. Schródinger wurde vor 
allem für seine grundsätzlichen 
Arbeiten auf dem Gebiet der 
Quantenmechanik bekannt, ins- 
besondere für die 1926 von ihm 
entwickelte Theorie des Atom- 
baus, die Wellenmechanik [siehe 
auch radio und Lern- 
sehen 20 (1959) S.654ff.]. Die 
Eigenwerte, d. h. die Lósungen 
der nach ihm benannten partiel- 
len Differentialgleichung 2. Ord- 
nung sind die Energiestufen des 
behandelten atomaren Systems. 
Die Schrödingersche Gleichung 
liefert aber nicht nur die Energie- 
stufen, sondern auch noch andere 
Eigenschaften des betrachteten 
Systems; sie wird heute als eine 
der wesentlichen Grundlagen der 
Quantenmechanik betrachtet. 

Über die Stellung des verstorbe- 
nen groBen Physikers zu den 
großen Fragen unserer Zeit gibt 
u. a. das Interview Auskunft, das 
Prof. Schródinger im April 1958 
anläßlich des Beschlusses der So- 
wjetregierung, die Kernwaffen- 
versuche einzustellen, der sowje- 
tischen Zeitschrift »Nowoje 
Wremja“ gewährte. Er sagte da- 
mals: „Wie jeder vernünftige 
Mensch habe ich den ‘Beschluß 
Ihrer Regierung, die Kernwaffen- 
versuche einzustellen, mit größter 
Freude begrüßt. Von Politik will 
ich hier nicht sprechen, wohl aber 
davon, mit welch furchtbarer Ge- 
fahr die langsam, aber stetig an- 
wachsende Radioaktivität der 
Erdoberfläche alles Lebende be- 
droht, weit hinaus über die ent- 
setzlichen Leiden und das lang- 
same qualvolle Sterben der un- 
mittelbar von starker Strahlung 
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Betroffenen. Ich meine die Miß- 
bildungen, die körperliche und 
geistige Degeneration von unser 
aller Kindern, Enkeln..., welche 
mit voller Sicherheit vorauszu- 
sehen sind als Folge der künstlich 
erhöhten Mutationsrate, die auch 
von einer schwachen, vom Indi- 
viduum noch nicht verspürten 
Strahlendosis erzeugt wird.“ 


Neues Magnefband in der 
Sowjetunion 


Seit einiger Zeit befindet sich in 
der Sowjetunion ein neues Ma- 
gnetband (für magnetische Auf- 
zeichnungen) in der Versuchsfer- 
tigung. Das Band enthält keine 
mit pulverisierten Eisenoxyden 
überzogenen Träger, sondern be- 
steht selbst aus einer Nickel- 
Chrom-Legierung, die zu Bändern 
von 4-+-7 - 10mm Dicke ausge- 
walzt sind. Die Koerzitivkraft des 
neuen Bandes soll sich auf 200 bis 
300 - 10° A/m erstrecken, die Re- 
manenz beträgt 5---6 - 10—*Wb/m?, 
Die elektromagnetischen Eigen- 
schaften sollen den konventio- 
nellen Magnettonbändern über- 
legen sein. 


Eine neue Monfagehalle 
für Elektrolytkondensatoren 


wurde Anfang des Jahres im 
VEB  Kondensatorenwerk Gera 
eingeweiht. FlieBbánder und neue 
halbautomatische Geräte ver- 
schiedener Art werden in dieser 
Halle eingesetzt, die ein Teiler- 
gebnis der sozialistischen Rekon- 
struktion in diesem Betrieb ist. 
Vor der sozialistischen Rekon- 
struktion wurden die Konden- 
satoren in ihren Bearbeitungsstu- 
fen in drei Etagen eines Betriebs- 
gebäudes hergestellt, heute be- 
findet sich der größte Teil der 
Elektrolytkondensatorenfertigung 
dort, wo vor Monaten noch Ver- 
waltungsräume waren. 


300 000 TV-Empfünger 1961 
von RAFENA 


Der VEB RAFENA Werke pro- 
duzierte im vergangenen Jahr 
234000 TV-Empfänger, das sind 
29% mehr als 1959. Die gesamte 
Fernsehgeráteproduktion wurde 
auf Fließfertigung umgestellt. Die 
Kooperationsbeziehungen zu an- 
deren Betrieben wurden erwei- 
tert. In diesem Jahre sollen 300 000 
TV-Geräte gefertigt werden. 


„Chaos 
im dänischen Fernsehgeschäft” 


Unter dieser Überschrift berichtet 
die „Deutsche Zeitung“ vom 
4. 1. 1961 über den nach Weih- 
nachten in Dänemark ausgebro- 
chenen Preiskrieg im Handel mit 
TV-Empfängern. Sie schreibt: 
„Von allen Seiten werden jetzt 
drastische Maßnahmen gefordert, 
um den völlig kopflosen Preis- 
stürzen ein Ende zu bereiten. 
[Empfänger, für die man noch vor 
Weihnachten zwischen 1300 und 
2000 Kronen bezahlen mußte, 
Kosten nur noch um 900 bis 1000 
Kronen (d. Red.)] Die Folge 
dieses katastrophalen Preisstur- 
zes ist, daß einige der kleineren 
Fernsehproduzenten mehrere 
hundert Arbeiter entlassen muß- 
ten. Hinter diesem  Preiskrieg 
liegt die Befürchtung, daß zahl- 
reiche westdeutsche Fernsehge- 


räte zu Dumpingpreisen aus der 
Bundesrepublik importiert wer- 
den, Dänischen Großimporteuren 
wurde nämlich kürzlich mitge- 
teilt, daß in Westdeutschland bei- 
nahe 600 000 Fernsehapparate mit 


53er-Bildschirm lagern, die am 
eigenen Markt unverkäuflich 
sind.“ 


Hochtemperafurbeständiger 
Transistor 


Ein hochtemperaturbeständiger 
Transistor, der selbst noch bei 
Temperaturen voll funktionsfähig 
bleibt, die über dem Schmelz- 
punkt von Blei liegen, ist jetzt 
durch Techniker der Westing- 
house Electrie Corporation ent- 
wickelt worden. Bei dem neuen 
Transistor, der sich noch in der 
Erprobung befindet, handelt es 
sich um einen Siliziumkarbid- 
Transistor, der Temperaturen bis 
zu 347 °C widersteht und der alle 
technischen Voraussetzungen er- 
füllt, die an Halbleiter gestellt 
werden, die in elektronischen Ge- 
räten von Weltraumfahrzeugen 
Verwendung finden sollen. 


Hochfrequenz-Titrimeter 


In der Ungarischen Volksrepublik 
wurde ein Hochfrequenz-Titri- 
meter entwickelt, das Ultrakurz- 
wellen für analytische Zwecke 
nutzt und den Änderungen des 


scheinbaren Gütefaktors der 
Hochfrequenzschwingkreise, den 
Q-Faktor-Anderungen, folgt. Es 


ermóglicht eine Indikation ,ohne 
Elektrode“, womit die an der 
Elektrodenoberfläche auftreten- 
den störenden Erscheinungen 
ausgeschaltet werden. Mit dem 
Titrimeter lassen sich jene in ge- 
schlossenen Systemen erfolgen- 
den Vorgänge messen, die eine 
Änderung der Leitfähigkeit zur 
Folge haben. Mit Vorteil verwen- 
det man das Gerät zur Unter- 
suchung des Inhaltes geschlosse- 
ner Ampullen, zur Verfolgung des 
Verlaufs der pH-Werte strömen- 
der Flüssigkeiten usw. 


Ein Ausschnitt aus einer Ausstellung des 
ungarischen Außenhandelsunternehmen 
in Berlin. Im Vordergrund das Hoch- 
frequenz-Titrimeter. 
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Der „schnurlose" Empfänger — eine neue Entwicklungstendenz 


^ 


Die Verwendung von Transistoren anstelle 
von Róhren ermóglicht eine neue Technik bei 
batteriegespeisten Geräten. In den ersten 
Jahren wirkte sich diese zunächst in der Ent- 
wicklung besonders kleiner Geráte' aus (Ta- 
schenempfänger). Die wirkliche technische 
Überlegenheit der Transistorbestückung prägt 
sich jedoch in einer anderen Entwicklungs- 
tendenz aus, über die im folgenden berichtet 
wird. 


Der Bedarf nach einem Zweifempfänger 


In allen hochindustrialisierten Ländern ist der 
Besitz eines Rundfunkgerätes heute bereits 
eine Selbstverständlichkeit. Statistische Un- 
terlagen beweisen, daß in beiden deutschen 
Staaten heute auf jede Familie ein Rundfunk- 
gerät kommt: Am 30.6.1960 gab es in der 
DDR 5,336 Mio Rundfunklizenzen, in der 
Bundesrepublik waren es 14,864 Mio. Dies 
entspricht etwa einem Gerät je 3,4 Einwohner, 
wobei der unterschiedliche Registriermodus in 
beiden Staaten für diese Betrachtung ver- 
nachlässigt werden kann. 

Der Absatz von Rundfunkgeräten in beiden 
Staaten Deutschlands erstreckt sich also 
hauptsächlich auf den Nachhole- bzw. Moder- 
nisierungsbedarf und auf den Wunsch, ein 
Zweitgerät zu besitzen. 


Welche Anforderungen stellt der Käufer 
an einen Zweitempfünger! 


Er soll relativ einfach in der Bedienung sein, 
sein Standort muß sich — im Gegensatz zum 
bereits vorhandenen Empfänger — leicht ver- 
ändern lassen, d.h., das Gerät wird im Schlaf- 
zimmer, in.der Küche-usw. betrieben, wobei 
sein Standort nicht von vornherein fest be- 
stimmt ist. 


Erwünscht. ist außerdem, daß man das Gerät 
auch auf Reisen, im Urlaub usw. mitnehmen 
kann. Da ein spezieller Kraftwagenempfänger 
— dessen Technik relativ ausgereift ist — für 
den Gelegenheitsfahrer oft unrentabel bleibt, 
wäre auch im eigenen PKW der Einsatz des 
Zweitempfängers erwünscht. 


Die technischen Forderungen 


Aus den genannten Bedingungen ergeben sich 
bereits grob umrissen einige technische Para- 
meter des Gerätes. Es muß ohne Außenan- 
tenne funktionieren, d.h. möglichst über 
eine eingebaute Ferritantenne, evtl. über eine 
Wurf- oder Teleskopantenne. 

An die Wiedergabe können in Anbetracht des 
kleinen Gehäusevolumens keine hohen An- 
sprüche gestellt werden. Zu den konventio- 
nellen Wellenbereichen Mittel und Lang ge- 
selll'sich mit dem Ausbau des UKW-Sender- 
netzes zunehmend der Wunsch nach UKW- 
Empfang, wobei sich Pendlerschaltungen o. à. 
entsprechend dem heutigen Stand der Technik 
verbieten. 

Ein besonderes Problem bildet die Stromver- 


* sorgung. Jahrelang dominierten hier die All- 
" stromgeräte, die jedoch stets das Vorhanden- 


sein eines Lichtnetzes voraussetzen (,Mino- 
rette, „Bobby“). Gelegentlich wurde ver- 
sucht, die möglichst universelle Verwendbar- 
keit des Zweitempfängers durch die kombi- 
nierte Stromversorgung Batterie/Netz zu er- 
reichen. Obwohl hier schon vor dem zweiten 
Weltkrieg manche beachtliche Lósung vorlag, 
war der Batteriebetrieb von röhrenbestückten 
Geräten stets mit hohen Kosten und mit einer 
gewissen Unrentabilität verbunden. 


Der Transistorempfänger 


Bestückt man einen Rundfunkempfänger mit 
Transistoren, so wird die Frage der Stromver- 


sorgung besonders einfach. Eine einzige Bat- 
terie von 6 --- 9 V versorgt alle Stufen des Ge- 
rätes mit den notwendigen Spannungen. Bei 
Verwendung einer in B-Einstellung arbeiten- 
den Gegentaktendstufe läßt sich der Ruhe- 
strom gering halten, die Stromentnahme ist in 
gewissen Grenzen von der Aussteuerung, d. h. 
der Lautstärke, abhängig. Im Gegensatz zur 
Elektronenröhre, deren Heizspannung relativ 
genau eingehalten werden muß, gestattet der 
Transistor den einwandfreien Betrieb inner- 
halb weiter Grenzen der Betriebsspannung. 
Unter Berücksichtigung der verringerten End- 
leistung funktioniert ein transistorbestücktes 
Gerät so lange, bis infolge der abgesunkenen 
Batteriespannung der Überlagerungsoszillator 
aussetzt. Das ist — je nach Schaltung — bei 
etwa 30 --- 50% des Nennwertes der Batterie- 
spannung der Fall. Unter Berücksichtigung 
dieser Eigenschaft des Transistorempfängers 
kommt man heute auf Stromkosten, die um 
1 Pfg. je Stunde liegen. Unter diesen Umstän- 
den ist eine Umschaltmöglichkeit auf Netzbe- 
irieb überflüssig, was sich in der Einfachheit 
der Schaltung und im Preis des Gerätes aus- 
wirkt. 

Der gelegentlich im Einzelhandel der DDR 
erhältliche tschechoslowakische Tesla-Emp- 
fänger T 58 (Bild 1) ist ein Prototyp derarti- 
ger Geräte. Bild 2 zeigt die Mischschaltung des 


T 58, die noch mit zwei Transistoren (getrenn- ' 


ter Oszillator) ausgeführt ist [2]. Infolge der 
geringen Stromverstärkung der-verwendeten 
Transistoren weist das mit neun Verstärker- 
elementen bestückte Gerät nur eine Empfind- 
lichkeit von etwa 1 mV/m (bezogen auf die 
Ferritantenne) auf. (Es ist zu berücksichtigen, 
daB der T 58 bereits 1957/58 entwickelt 
wurde.) 

In der DDR wurde die Bedeutung des ,,schnur- 
losen“ Rundfunkempfàngers relativ frühzeitig 
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Tabelle: Charakteristische Daten Snaar „schnurloser“ Geräte verschiedener Fabrikate 


Bild 1: Tschechoslowakischer Transistorsuper 
Tesla T 58 i 


152 NU 70 


pe——-—-—-— 


E 3; 154 NU 70 


Bild 2: Mischschaltung des T 58 mit getrennter 
Oszillatorstufe 


erkannt. In dem Bestreben, diesen Weg trotz 
des Fehlens geeigneter Bauelemente konse- 
quent zu beschreiten, kam der VEB Stern- 
Radio Rochlitz zu einer beachtlichen Zwi- 
schenlösung in Form des Kofferempfängers 
Stern 4 [3]. Um die Hochfrequenztransistoren 
zu umgehen, verwendete man hier in den 
HF/ZF-Stufen Batterieröhren, deren Anoden- 
spannung von einem 'TTransverler aus einer 
6-V-Batterie geliefert wurde. Der relativ 
hohen Stromentnahme aus dieser Batterie be- 
gegnete man durch die Verwendung eines 
Ni/Cd-Sammlers, der bei Netzanschluß im Ge- 
rát aufgeladen werden kann. In Anbetracht der 
inzwischen rasch fortgeschrittenen "Technik 
mutet diese Lósungsmüglichkeit heute um-. 
ständlich an. Doch bleibt zu bedenken, daß 
diese Lademöglichkeit der Batterie im Kraft- 
wagen den Stern 1 für den Betrieb in einer 
Reihe von Ländern prädestinierte, in denen es 
weder ein dichtes Energienetz noch eine aus- 
reichende Versorgung mit Trockenbatterien 
gibt. Das heißt, Stern 1 wäre zweckmäßig 
z. B. für die jungen afrikanischen National- 
staaten. 

Mit dem bereits vorhandenen Stern 2 und den 
zu erwartenden Nachfolgern Stern 3...5 
setzt der VEB Stern-Radio Rochlitz seine 
Linie unter Berücksichtigung des veränderten 
Standes der Technik (einschließlich UKW) 
konsequent fort. Das gleiche gilt für Neu- 
entwicklungen einiger anderer volkseigener 
Betriebe sowie einiger Privatbetriebe in der 
DDR mit staatlicher Beteiligung, z. B. der 
REMA KG. 
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Gera“ | Mie | Mom | ES 1" Rome | „Transen. | „Ofen 
neis p Epbyei30 Transistor“ „Stern 2“ rabeni s Orionettes 

Bereiche U, M,L U, M,L U, K,M, L K,M, L K, M, L M, L 
Zahl der Tran- E 
sistoren 9 9 9 8 7 7 
Anschluß für 
Autoantenne ja nein ja *nein nein ja 
AnschluB für 
Autobatterie nein ja nein nein nein nein 
Speisespannung 9v 6v 75V 75V 9v 9v 
Volumen in cm? 8020 3685 3091 4374. 5012 3456 
Gewicht in kp 3 2,5 2,8 2,5 2,2 1,8 
Baujahr 1960/61 1960/61 1960/61 1960/61 1961/62 1959/60 


Eine bereits sehr moderne technische Lösung 
des schnurlosen Empfängers ist die ungarische 
Orionette 1004 [4], die 1959 entwickelt wurde 
(Bild 3). Das mit sieben Transistoren bestückte 
Gerät ist für die Bereiche M und L ausgelegt, 
wiegt 1,8 kp einschl. Batterien und gibt eine 
Endleistung von etwa 300 mW ab. Hier fällt 
besonders die Stabilisierung der Gegentakt- 
endstufe durch eine  Schichtdiode auf 
(Bild 4). 

Über die schnurlosen Geräte aus der Sowjet- 
union liegen z. Z. nur unvollständige Mittei- 
lungen in der Fachliteratur vor. Bereits auf 
der Brüsseler Weltausstellung wurden u. a. die 
Reisesuper Diamant und Kristall des Insti- 
tutes für Rundfunkempfang und Akustik vor- 
geführt. Beide Geräte sind mit je sieben Tran- 
sistoren bestückt, für die Bereiche M und L 
ausgelegt und wiegen einschl. Batterien etwa 
1,9 kp. Ein weiteres Gerät, der Reisesuper 
„Minsk“, wurde in [5] beschrieben. 

Erwähnt sei schlieBlich noch ein chinesisches 
Gerät [6] mit sieben Transistoren, das für die 


Bild 3: Schnurloses Gerüt aus der Ungarischen 
Volksrepublik (Orionette 1004) 


2xp6 6k 


Laut- 
Sprecher 


1004F 


Bild 4: Gegentaktendstufe der „Orionette‘“ mit 
Stabilisierung durch Schichtdiode 


relativ geringe Speisespannung von 4,5 V aus- 
gelegt ist. 

Eine Übersicht über wichtige technische Daten 
von sechs schnurlosen Empfàngern aus ver- 
schiedenen Ländern gibt die Tabelle. 


Schnurlose Geräte mit UKW 


Durch die Verwendung von UKW-Transis- 
toren erlangte der schnurlose Empfängertyp 
erst seine volle Bedeutung. Derartige Geräte 
wurden bis jetzt — bedingt durch die UKW- 
Dichte in diesen Ländern — von der VR Un- 
garn, Japan, Westdeutschland und den USA 
realisiert. In diesem Zusammenhang sei be- 
sonders auf die Veröffentlichungen unter [7], 
[8], [9] und [10] hingewiesen. In gewisser 
Wäise ähneln diese Geräte in ihrer Schaltungs- 
technik den konventionellen AM/FM-Heim- 
supern: getrennter UKW-Tuner, Verwendung 
der AM-Mischstufe als erste FM-ZF-Stufe usw. 
Die Anzahl der Verstärkerelemente in diesen 
Geräten beträgt etwa neun, durch geeignete 
Schaltung ließ sich der Ruhestromverbrauch 
des Empfängers bis auf 12 --- 20 mA herunter- 
drücken. 

Der UKW-Empfang erfolgt über eine Tele- 
skopantenne, während für die Bereiche M und 
L die bereits klassisch gewordene Ferritan- 
tenne verwendet wird. Gelegentlich findet 
man in diesen Geräten auch den Kurzwellen- 
bereich, der wohl in erster Linie für den Ex- 
port von Interesse sein dürfte. 

Trotz der relativ großen technischen Lei- 
stungsfähigkeit dieser AM/FM-Reiseempfän- 
ger liegt ihr Gewicht zwischen nur 2 +» 3 kp. 
Von technischem Interesse ist, daß die FM/ 
ZF derartiger Geräte — bedingt durch die 
Grenzfrequenz der verwendeten Transistoren 
— nicht wie bei den Heimempfängern 
10,7 MHz, sondern etwa 6,75 MHz beträgt. 
Bild 5 zeigt das typische Blockschaltbild 
eines solchen Empfängers. 

Diese Geräte sind durchweg genau wie ihre 
Vorgänger in gedruckter Schaltungstechnik 
ausgeführt. Auf die Verwendbarkeit verschie- 
dener Batterietypen wird Wert gelegt. Wo 
dies aus räumlichen Gründen möglich ist, 
zieht man Monozellen vor, die in fast allen 
Ländern weit verbreitet sind. Da bei einer 
Speisespannung von 9 V sechs derartige Zel- 
len erforderlich sind, mußte man oft davon 
abgehen. 


Schnurloser Empfünger im Kraffwagen! 


Die Frage, ob das ,,schnurlose* Zweitgeràl 
auch als Kraftwagenempfànger verwendet 
werden kann, ist heute noch nicht völlig ent- 
schieden. Als Argument dagegen wird ange- 


führt, daß die derzeitige Endleistung von etwa 
4 W eine wirtschaftliche Grenze für den Be- 
trieb mit eingebauten Batterien darstellt. 
Selbstverständlich sind Transistorendstufen 
auch für größere Leistungen denkbar, jedoch 
nimmt ihr Strombedarf bei Vollaussteuerung 
Werte an, die die Kapazität oder zumindest 
die Lebensdauer der Batterie überfordern. Die 
größere Endleistung wird bei der Verwendung 
in geschlossenen Räumen durchweg fast nie 
benötigt. Der Gedanke liegt nahe, den Strom- 
bedarf solcher universell einsetzbarer Geräte 
im Kraftwagen durch die Autobatterie zu 
decken. Die meistverwendete Spannung von 
6 V im PKW (auf deutsche Verhältnisse be- 
zogen) erschwert jedoch diese Lösung, da Tran- 
sistorgeräte heute allgemein für 9 V ausgelegt 
sind. Beim 12-V-Akku treten wiederum 
Schwierigkeiten mit der Herabsetzung der 
Spannung auf, die möglichst unabhängig von 
der jeweiligen Aussteuerung des Empfängers 
sein soll. 


Ob und in welcher Form hier eine Lösung ge- 
funden wird, ist noch nicht abzusehen. Fest 
steht jedoch, daß schon heute sehr viele 
PKW-Besitzer sich mit der Endleistung von 
1W zufrieden geben — besonders deshalb, 
weil der von der Wagenbatterie unabhängige 
Betrieb des Empfängers eine Reihe von Ent- 
stórungsmaBnahmen der Kraftwagenelektrik 
überflüssig macht. Bild 6 zeigt den Einsatz des 
Telefunken-Gerätes ,,Bajazzo 3091“ im Kraft- 
wagen. Über eigene Versuche mit dem „Daisy“ 
von Graetz wird auf [9] verwiesen. 


Schlufjfolgerungen für unsere Industrie 


Das Studium der internationalen Fachlitera- 
tur beweist eindeutig, daß der schnurlose Emp- 
fänger eine ernst zu nehmende Entwicklungs- 


2x 0C 170 


Bild 5: Blockschaltbild 
des typischen AM/FM- 
Transistorradios 


tendenz ist, deren Tragweite heute noch nicht 
völlig übersehen werden kann. Nicht bestätigte 
Pressenotizen aus Frankreich besagen, daf 
dort z.Z. etwa 50% aller Rundfunkgeräte 
transistorisiert sind, was ohne Zweifel auf den 
starken Anteil schnurloser Zweitgeräte am 
Produktionsprogramm zurückzuführen ist. 
Daß man auch bei uns diese Tendenz richtig 
einschätzt, beweisen die Neuentwicklungen in 
den Entwicklungslaboratorien unserer Rund- 


Bild 6: Der schnurlose 
Rundfunkempfänger „Ba- 
jazzo'" (Telefunken) läßt 
sich unter das Armaturen- 
breit des PKW einschieben 


funkgerätebelriebe VEB Stern-Radio Roch- 
litz, VEB Elektroakustik Hartmannsdorf und 
REMA KG. Wenn diese Entwicklungen heute 
noch nicht im Handel erhältlich sind, so ist 
dies vor allem eine Frage der Bauelemente, die 
in Qualität (Miniaturbauelemente) und Quan- 
tität zur Verfügung gestellt werden müssen. 
Dem großen Bedarf an schnurlosen Emp- 
fängern "widerspricht nicht, daß z. Z. in un- 
seren Einzelhandelsgeschäften ^ róhrenbe- 
stückte Kofferempfánger schwer abgesetzt 
werden können — diese Geräte entsprechen 
heute nicht mehr dem Stand der Technik. 


Vor allem gilt es jedoch, gewisse Tendenzen 
zur Selbstzufriedenheit mit dem Erreichten 
und zur technischen Rückständigkeit zu be- 
kämpfen, die in der Behauptung gipfeln, daß 
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IZF-Verstärk, 
460 kHz und 
6,75 MHz 


Verhältnis- 
gleichrichter 


batteriegespeiste Geräte als reine Vergnü- 
gungsobjekte für einen relativ kleinen Ab- 
nehmerkreis zu betrachten sind. Es dürfte 
sich empfehlen, in der Nomenklatur von Han- 
del und Wirtschaft überhaupt nicht mehr von 
batteriegespeisten Geräten oder sogar von 
Rundfunkgeräten schlechthin zu sprechen, 
sondern exakt zwischen Musikschränken, 
Heimempfängern, schnurlosen Empfängern 
und Taschenempfängern zu unterscheiden. 
Gerade in Anbetracht der knappen Bauele- 
mentesituation — die keineswegs nur für die 
Industrie der DDR typisch ist — empfiehlt 
es sich, im Rahmen des Siebenjahrplanes das 
Schwergewicht der Rundfunkgeräteproduk- 
tion zunehmend mehr auf die schnurlosen 
Zweitempfänger zu verlagern. 

Streng 
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Eisenlose Endstufe mit 2 x EL 86 


JÜRGEN ROCKTÁSCHEL 


Mitteilung. aus dem Zentrallaboratorium für Empfängerröhren des VEB Funkwerk Erfurt 


Die neue Róhre EL 86 ermóglicht den Aufbau 
einer sogenannten ,,eisenlosen Endstufe“, in 
welcher die Lautsprecher direkt, d.h. ohne 
Zwischenschalten eines Ausgangstransforma- 
tors, von den Endróhren gespeist werden kón- 


nen. Der Fortfall des Ausgangstransformators = 


bringt mehrereentscheidende Vorteile mit sich. 
Selbst wenn man nur mäßige Ansprüche bezüg- 
lich Frequenzgang, Verzerrungen und Ver- 
lusten stellt, ist der Ausgangstransformator ein 
ziemlich kostspieliges Einzelteil. Ein weiterer 
Nachteil ist die Phasenverschiebung durch den 
Ausgangstrafo. Durch die Rückführung der 
phasenunreinen Spannung auf eine der Vor- 
röhren (Gegenkopplung), kann es bei Aus- 
steuerung sehr leicht zu Unsymmetrien in der 
Endstufe kommen, so daß die Gegenkopplung 
niemals voll ausgenutzt werden kann. 


Bild 1: Prinzipschaltbild 


Um z. B. die hohe Qualität der UKW-Sen- 
dungen auszunutzen, muß die Wiedergabean- 
lage hohen Anforderungen genügen. Es sollen 
daher Verstärker beschrieben werden, die den 
Forderungen, die man an einen guten Nieder- 
frequenzverstärker stellt, entsprechen. 


6-W-Verstärker 


Der Verstärker ist für eine Eingangsspannung " 


von 1,15 V ausgelegt. Es ist somit noch eine 
getrennte Vorverstärkerstufe notwendig, wozu 
das zweite System der verwendeten ECC 83 
ausgenutzt werden kann. In dieser Stufe kón- 
nen auch Lautstárke- und Klangregelung vor- 
genommen werden. 


Technische Daten 


Röhrenbestückung: 
EC(C) 83 Vorstufe 
2 x EL86 Endstufe in Reihengegentakt- 
; schaltung 
EZ 81 Gleichrichterróhre 
Ausgangsleistung: 6 W 
Klirrfaktor: < 0,3% bei 2 W 
«1 %bei6W 
Empfindlichkeit: 
105 mV für 50 mW Ausgangsleistung 
1,45 V für 6 W Ausgangsleistung 
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Frequenzgang: 3 
linear (+ 0,5 dB) von 7 Hz --- 85 kHz 
bzw. bei —3 dB Abfall von 6 Hz --- 250 kHz 
Anpassungswiderstand: 800 Q 
Innenwiderstand: 68 Q ^ 


Endstufe 


Die eisenlose Endstufe ist in Reihengegentakt- 
schaltung (Bild 1) ausgeführt; d. h., wenn jede 
Róhre mit 170 V Anodenspannung betrieben 
wird, muß der Netzteil für eine Betriebsspan- 


EC(C)83 


120v 05mA C3 


nung von 340 V ausgelegt sein, da beide End- 
róhren gleichstrommäßig in Reihe liegen. Die 
Belastungsimpedanz der Reihengegentakt- 
schaltung mit zwei Röhren EL 86 wird zu 
800 Q gewählt [1]. In der vorliegenden Schal- 
tung (Bild 2) wird das Gitter der Röhre 3 mit 
dem Spannungsabfall der Röhre 2 gesteuert. 
Da durch Röhre 2 eine Phasendrehung von 
180° erzielt wird, erreicht man ohne zusätz- 
liche Phasenumkehrstufe eine gegenphasige 
Steuerung der Endröhren. Der Nachteil dieser 
Schaltung ist, daß Röhre 3 mit den in Röhre 2 
erzeugten Verzerrungen gesteuert wird, so daß 
sich die geradzahligen Oberwellen in der End- 
stufe nicht mehr aufheben. Um die maximal 


-zulässige Spannung Faden/Katode der EL 86 


nicht zu überschreiten, wird die Heizspan- 
nung für Röhre 3 einer separaten Heizwick- 
lung entnommen. 


Gegenkopplung 


Über den Widerstand R, wird der Katode der 
EC(C) 83 eine Gegenkopplungsspannung zuge- 
führt, die proportional der Ausgangsspannung 
der Endstufe ist. Diese Gegenkopplung be- 
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Bild 2: 6- W-Verstürker mit 2x EL 86 


RO, 352V 


Spannung mit Instrument 20KN/V 
gegen Masse gemessen 


Zusammenstellung der verwendeten Einzelteile für den 6-W-Verstärker 


C, Sikatropkondensator 50 nF 250 V 
C, Elektrolytkondensator 8 uF 350/385 V 
C, Sikatropkondensator 50 nF 250 V 


C, Elektrolytkondensator 100 uF 30/35 V 

C, Elektrolytkondensator 8 uF 350/385 V 

C, Elektrolytkondensator 8 uF 350/385 V 

C, Elektrolytkondensator 16 uF 350/385 V 

C, Elektrolytkondensator 50 uF 500/550 V 

C, Elektrolytkondensator 50 uF 500/550 V 

Dr, Siebdrossel s. Bauvorschrift 
Lsp, Lautsprecher Typ L 3858 PBO 400 Q/6 VA 


Lsp, Lautsprecher Typ S 16/2 200 O/3 VA 
Lsps, Lautsprecher Typ S 16/2 200 2/3 VÀ 
R, Schichtwiderstand 1MQ 0,25 W 
Re Schichtwiderstand 1,6 kN 0,25 W 
R, Schichtwiderstand 200 kN 0,25 W 
R, Schichtwiderstand 200 kQ 0,25 W 


Rs Schichtwiderstand 1 MQ 0,25 W 
R, Schichtwiderstand 1 MQ 0,25 W 
R, Schichtwiderstand 1 kQ 0,225 W 
Rs Schichtwiderstand 160 Q 1W 
R, Schichtwiderstand 1600 Q 1W 
Rio Schichtwiderstand 6 k9 0,5 W 
Rır Schichtwiderstand 6 kh 0,5 W 
Ra Schichtwiderstand 100 kQ 0,25 W 
Ria Schichtwiderstand 10 kQ 0,25 W 
Rö, ECC 83 

Rö, EL86 

Ró, EL 86 

Rö, EZ 81 

S; Kippschalter zweipolig 

Si  Feinsicherung F 0,8/250 

Tr, Netztransformator s. Bavvorschrift 


wirkt eine sehr weitgehende Verminderung 
der Verzerrungen. Der Widerstand der End- 
stufe wird durch die Gegenkopplung auf etwa 
70 Q reduziert, einen Wert, der im Vergleich 
zum Belastungswiderstand (800 Q) niedrig ist, 
wodurch eine Dämpfung der Lautsprecher- 
resonanzen bei tiefen Frequenzen ermöglicht 
wird. 


Stromversorgungsteil 


Der Stromversorgungsteil ist in der üblichen 
Schaltungsart ausgeführt und weist keine Be- 
sonderheiten auf. 
Das Gesamtschaltbild des Verstärkers ist aus 
Bild 2 ersichtlich. 


Netzfransformator Tr, Kerngrófje: M 85/32 


: Win- Draht- 

e p dungs- | durchmesser 
zahl in mm CuL 

I 220 920 0,32 

II 306 1405 0,15 

II 306 1405 0,15 

IV. 6,3 29 0,65 

V 6,3 29*) 0,7 

E 29 0,6 


*) mit Mittelanzapfung 


Siebdrossel Dr, 

Kerngröße: M 65/26 

Windungszahl: etwa 3250 

Drahtdurchmesser: 0,28 mm CuL 

Luftspalt: 0,5 mm 

Induktivität: etwa 12 H 
Gleichstromwiderstand: etwa 133 Q 
Meßergebnisse 

Bild 3 zeigt den Frequenzgang des Verstär- 
kers, der im Bereich zwischen 6 Hz und 
250 kHz linear verläuft mit maximal 3 dB Ab- 
fall am Anfang und Ende des Bereiches. Da 
die Gegenkopplungsspannung über C, und R;, 
der Vorröhre zugeführt wird, kommt es bei 
sehr tiefen Frequenzen (< 25 Hz) zu Phasen- 
drehungen, die eine geringe Abschwächung der 
Gegenkopplung bewirken. Dies kann verhin- 
dert werden, indem der Koppelkondensator 
C; (Cx) auf 50 uF vergrößert.wird. Es wurden 
außerdem Messungen mit Rechtecksignalen 
durchgeführt, wobei dem Verstärker Recht- 
ecksignale verschiedener Frequenz zugeführt 
wurden. Die im Bild 4 dargestellten Oszillo- 
gramme der Ausgangsspannung (gemessen 
über R 13) zeigen, daß sich bei einer Frequenz 
von 50 Hz eine geringe Dachschräge und bei 
100 kHz nur eine unbedeutende Flankenrun- 
dung ergibt. Sehr interessant sind auch die im 
Bild 5 dargestellten Klirrfaktorkurven bei ver- 
schiedenen Betriebsspannungen. Wenn ein 
Klirrfaktor von maximal 1% zugelassen wird, 
kann bei einer Betriebsspannung von 340 V 
eine Leistung von maximal-6 W erreicht wer- 
den, während bei 300 V und 250 V nur noch 
etwa 3,8 bzw. 2,2 W erzielt werden kónnen. 
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Bild 4: Oszillogramme der Ausgangsspannung 
des Verstürkers bei zugeführten Rechtecksignalen 
verschiedener Frequenz 
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Bild 5: Klirrfaktor bei 
verschiedenen Betriebs- 
spannungen (6-W-Ver- 14 
stärker 2x EL86) 


40-W-Verstärker 


Bild 6 zeigt eine Schaltung, dieinradio und 
fernsehen bereits ausführlich beschrieben 
wurde (ohne Dimensionierungsangaben) [1]. 


f in kHz ——» 


Bild 3: Frequenzgang des 6- W-Verstürkers mit 2x EL 86 


Um einen sehr geringen Klirrfaktor bei mög- 
lichst großer Leistung zu erzielen, werden die 
beiden Endróhren mit Hilfe einer Phasenum- 
kehrstufe getrennt ausgesteuert. Dies bedingt 
allerdings einen etwas größeren Aufwand, so 
daß diese Schaltung kostenmäßig etwa mit 
einer normalen Gegentaktstufe 2x EL 84 
verglichen werden könnte. 

Die Schaltung wurde mit geringfügigen Ände- 
rungen aufgebaut und erprobt. Bemerkens- 
wert ist die Speisung der Schirmgitter beider 
Endröhren. Um eine große Endleistung zu er- 
zielen, muß die Schirmgitterspannung sehr 
konstant sein, damit sich auch bei Vollaus- 
steuerung der Arbeitspunkt der Endröhren 
möglichst nicht ändert. 

Aus diesem Grund wird jedes Schirmgitter 
über eine separate Wicklung einer Doppel- 
drossel Dr; von der jeweiligen Anode gespeist, 
wobei die Gleichstrom-Vormagnetisierung bei 
richtiger Polung der beiden Wicklungen auf- 
gehoben wird. Der Wechselstromwiderstand 
dieser Drossel muß wesentlich größer als der 
Lautsprecherwiderstand sein, damit sie nicht 
zuviel der Ausgangsleistung aufnimmt. 


Ein weiteres interessantes Merkmal dieser 
Schaltung ist die Anwendung einer kombi- 
nierten Gegen- und Mitkopplung, wodurch der 
Verstärkungsverlust der Gegenkopplung 
durch die Mitkopplung wieder ausgeglichen 
wird. Die Mitkopplung wird durch den 30-kQ- 
Widerstand (R;) des zweiten Systems der 
ECC83 und den gemeinsamen 700-Q- Katoden- 
widerstand (R,) beider Systeme der ECC 83 er- 
zielt, wahrend die Gegenkopplungsspannung 
von der Endstufe aus über den 100-kQ- 
Widerstand (R;;) der Katode des ersten 
Systems zugeführt wird. 

Die Empfindlichkeit dieses Verstärkers be- 
trägt 36 mV für 50 mW bzw. 500 mV für 
10 W Ausgangsleistung. Der Innenwiderstand 
der Endstufe wird durch die Gegenkopplung 
auf 28 herabgesetzt. 

Frequenzgang und Klirrfaktor sind in den 
Bildern 7 und 8 wiedergegeben. Während die 
Frequenzcharakteristik im Bereich zwischen 
9 Hz und 80 kHz linear verlàuft (3 dB Abfall 


Up =250V 


Up «300v 


Up =340V 


f -800Hz2 


am Anfang und Ende) ist der Klirrfaktor 
« 0,395 bei 8 W bzw. < 496 bei 10 W Aus- 
gangsleistung. 


Doppeldrossel Dra 


Kerngröße: M 42/15 
Windungszahl: 2 x 8000 
Drahtdurchmesser: 0,07 mm CuL 
Schichtung wechselseitig 


Zusammenfassung 


Wie aus den vorliegenden MeBergebnissen er- 
sichtlich wird, bildet die eisenlose Endstufe die 
ideale Grundlage für einen qualitativ hoch- 
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Up = 340V 
Bild 6: 10-W-Verstärker mit 2x EL 86 


2xEL86 


Zusammenstellung der verwendeten Einzelteile für den 10-W-Verstärker 


Spannungen mit Instrument 20kN/V gegen Masse gemessen 


werligen NF-Verstärker. Verblüffend ist dabei 
die gute Wiedergabe der tiefen Frequenzen, 
so daß besondere Lautsprechergehäuseformen, 
wie z.B. Baß-Reflex-Boxen, nicht benötigt 
werden. Der Klirrfaktor des Verstärkers kann 
infolge der vollen Ausnutzung der Gegenkopp- 
lung sehr niedrig gehalten werden. Einen wei- 


C, Sikatropkondensator 50 nF 250 V R, Schichtwiderstand 100 kN 0,25 W 
C, Elektrolytkondensator 8.uF 350/385 V Rs  Schichtwiderstand 1 M2 0,225 W 
'* Cs Sikatropkondensator 50 nF 250 V Ra Schichtwiderstand 5 kN 0,25 W 
C, Sikatropkondensator 50 nF 250 V R, Schichtwiderstand 30 kQ 0,25 W 
C, Sikatropkondensator 50 nF 250 V Ra  Schichtwiderstand 600 kQ 0,25 W 
C, Keramikkondensator 50 pF 250 V Re Schichtwiderstand 125 kN 0,25 W 
C, Elektrolytkondensator 100 uF 30/35 V Rio Schichtwiderstand 1MQ 0,25 W 
C, Elektrolytkondensator 8 pF 350/385 V Ra Schichtwiderstand 1MQ 0,25 W 
C, Elektrolytkondensator 8 uF 350/385 V Ria Schichtwiderstand 1 kQ 0,25 W 
Cio Elektrolytkondensator 50 «F 350/385 V Ri Schichtwiderstand 100 kQ 0,25 W 
Lsp, Lautsprecher Typ L 3858 PBO 400 Q/6 VA Tu pd AIME ies ERST 
ıs Schichtwiderstand 160 01W 
Lspz Lautsprecher Typ.S 16/2 200 Q/3 VÀ Ria Schichtwiderstand 10 kQ 0,25 W 
Lsp; Lautsprecher Typ S 16/2 200 9/3 VA Rö, ECC 88 
R, Schichtwiderstand 1MQ 0,25 W Rö, EL 86 
Ra Schichtwiderstand 700 00,25 W Ró, EL 86 ` 
Ra Schichtwiderstand 200 kQ 0,25 W Drg Doppeldrossel s. Bauvorschrift 


Beim Entwurf von Schaltungen muĝ natür- 
lich auch berücksichtigt werden, daß die eisen- 
lose Endstufe gegenüber normalen Endstufen 
einen etwas größeren Aufwand an Bauele- 
menten benötigt. Im Vergleich zu einer mit 
der EL 84 bestückten Eintaktendstufe wird 
bei der im Bild 2 dargestellten Schaltung 


Bild 7: Frequenzgang des 10-W-Verstärkers mit 2x EL 86 


teren Vorteil gegenüber der- Transformator- 
anpassung bildet der in einem sehr großen Be- 
reich lineare Frequenzgang. 

Für den Bastler wird der Wegfall des Aus- 
gangsübertragers von besonderer Bedeutung 
sein, da die Beschaffung eines zum Verstärker 
und Lautsprecher passenden Gegentakt- 
übertragers manchmal recht problematisch 
ist. 

Die Herstellerbetriebe für die hochohmigen 
Lautsprecher sind der VEB Funkwerk Leip- 
zig (400 0/6 VA) und der VEB (K) Elektro- 
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Bild 8: Klirrfaktor in Abhängigkeit von der ab- 
gegebenen Leistung bei f — 800Hz (10-W-Ver- 
stürker 2x EL 86) 


Physikalische Werkstätten Neuruppin (200 Q/ 
3 VA). 
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neben der zweiten Endróhre noch eine zusätz- 
liche Vorverstärkerstufe benötigt, um den Ver- 
stärkungsverlust, der durch die. Gegenkopp- 
lung bedingt ist, wieder auszugleichen. Neben 
einer etwas hóheren Ausgangsleistung sind 
jedoch Klirrfaktor und Frequenzgang bei der 
eisenlosen Endstufe wesentlich besser. Außer- 
dem hat man noch den Vorteil, ohne zusätz- 
lichen Röhrenaufwand ein Klangregelnetz- 
werk einbauen zu können. 

Die im Bild 6 dargestellte Schaltung könnte 
leistungs- und aulwandsmäßig mit einer nor- 
malen Gegentaktschallung mit 2x EL 84 ver- 
glichen werden. 
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Das Röhrenprüfgerät W48 N (siehe Bild) 
ist eine Weiterentwicklung der bewährten 
Röhrenprüfgeräte W 18 und W 18 K vom 
VEB Prüfgerätewerk Weida. Gegenüber seinen 
Vorläufern - besitzt. W 4&N ein wesentlich“ 
kleineres Volumen. 


Weitere Vorteile sind: 
Tastenschalter anstelle des Zentralschalters, 
höhere Empfindlichkeit für Schlußprüfungen, 


automatische Transportdämpfung des An- 
zeigeinstruments im  ausgeschalteten Zu- 
stand, 


Fassungen für Subminiaturröhren. 


Das Gerät besitzt Netzanschluß, umschalt- 
240 V 


bar auf 110, 125, 150, 
Wechselspannung 50 Hz. 


220 und 


Die Abmessungen belragen: 

Länge 300 mm 

Breite 200 mm 

Höhe 170 mm 

Das Gewicht beträgt 8 kp ohne Deckel. 


Röhrenprüfgerät W 18 N 


dade 


———M—— 


GERHARD HOSSNER 


ERFURT IV 


ein Rundfunkempfänger mit eisenloser Endstufe 


Entsprechend den Forderungen des Perspektivplanes der Rundfunkindustrie findet eine Spezialisierung stati, 
wobei der VEB Stern-Radio Sonneberg die Aufgabe erhalten hat, nur noch Klein- und Kleinstsuper zu produ- 
zieren. Damit wird der „Erfurt IV“, das letzte Gerät der Erfurt-Serie, nur noch bis Mitte dieses Jahres gefertigt. 


Mitteilung aus dem VEB Stern-Radio Sonneberg 


als auch in der Allstromausführung geliefert wird. 


FM-Teil 


Als UKW-Teil wurde der UKW-Teil der Ge- 
ráte Erfurt II und Beroline im Grundprinzip 
wieder verwendet, wobei einige wesentliche 
Verbesserungen durchgeführt werden konn- 
ten. So wurde u. a. der Antrieb dadurch ver- 
bessert, daß anstelle des bisherigen Seilan- 
lriebes eine verspannte Zahnstange Verwen- 
dung fand. Außerdem ist der Gleichlauf da- 
durch besser einstellbar, daf der eine Kern 
durch Verdrehen in seiner Lage verändert 
werden kann. Elektrische Verbesserungen er- 
gaben sich dadurch, daß anstelle der früher 


vorgesehenen Stichleitung nun im Eingangs- 
kreis ein Eingangsbandfilter verwendet wurde. 


Die gemessene Störstrahlung des Gerätes 
liegt weit unter den von der Post zugelassenen 
Werten. Die Regelung der HF-Vorstufe 
wurde beibehalten, wodurch sich ein gün- 
stiger Verlauf der AM-Unterdrückung bei 
starken Sendern ergibt. In der Mischstufe er- 
gaben sich keine Änderungen. Anschließend 
wird die ZF in dem E/JUCH-System verstärkt, 
wobei im Anodenkreis ein auch auf FM wirk- 
sames 4-Kreis-Filter liegt. Die anschließende 
E/UBF 89 ist wieder als Begrenzer geschaltet. 


Stromart: Allstrom 
Netzspannung: 

220 V Gleich. u. Wechselspannung 
Leistungsaufnahme: ~ 70 VA 
Röhrenbestückung: 

UCC 85, UCH 81, 2x UBF 89, UABC 80, 2x 

UL 84 
Netzgleichrichter: UY 82 
Abstimmanzeige: UM 80 
Zahl der Kreise: AM 10 

FM 14 
Wellenbereich+: L 145... 290 kHz 
M 510 --- 1620 kHz 
K 59... 167 MHz 
U 87 »-- 100 MHz 
Zwischenfreauenz: AM 455 kHz 
FM 10,7 MHz 
Empfangsgleichrichtung: 

Diodengleichrichter AM, 

Verhältnisgleichrichter FM 
Schwundausgleich: 

AM rückwärts auf 3 Röhren unverzógert 

wirkend 

FM Regelung HF-Vorstufe 
NF-Ausgangsleistung: = 3,0 W k = 10% 
NF-Empfindlichkeit: = 17 uV 
Brummspannung L-Regel. zu: 

=~ 40 mV an 800 Q 
Lautsprecher: 

1 perm.-dyn. oval 6óW Z — 4000 

2 perm.-dyn. rund 3W Z = 2000 
Lautstärkeregelung: gehörrichtig 
Anzahl der Drucktasten: 11 


Technische Daten des Gerätes Erfurt IV, GWU 


Klangfarbenregelung: 
getrennte Höhen- u. Tiefenregelung 
3 Drucktasten (Jazz — Solo — Baß) 
HF-Empfindlichkeit: 


L < 20 4V 
M < 20 V l bezogen auf 50 mW 


K = 25 uv | Ausgangsleistung 


U =~ 2,5 uV bei 26 dB Rauschabstand 12,5.kHz 

Hub mit OkF 
HF-Selektion: L = 67 dB 

Mz 66 dB 
U z 75 dB 
Spiegelfrequenzselektion: L = 65 dB 
M œ~ 46 dB 
K z 13 dB 
U ~ 30 dB 
AM-Unterdrückung: 

FM 20.dB bei 26 dB Rauschabstand 
Einsatzpunkt d. stat. Begrenzung: = 12 uV 
ZF-Sperrkreis: vorhanden 
ZF-Sperrtiefe: 30dB 
ZF-Bandbreite: AM œ 3 kHz schmal 

£z 7 kHz breit 
FM 22120 kHz 
AM =œ 61,5 4B schmal 
£2 43,5 dB breit 
FM «58 dB 
Besonderheiten: 

Bandbreitenumschaltung für AM, eisenlose 

Endstufe, Kurzwellenlupe, Duplexantrieb, Sen- 

derabstimmung AM: Drehko, FM: Variometer 
Gehäuseabmessungen in mm: 700 x 400 x 260 
Gewicht: ~ 18 kp 


ZF-Selektion: 


Beim „Erfurt IV“ handelt es sich um einen Mittelsuper der oberen Preisklasse, der sowohl in Wechselstrom- 


- 


Auch die Schaltung der zweiten E/UBF 89 
unterscheidet sich nicht von der Schaltung der 
Vorgängergeräte. Auch hier ist wieder ein 
Ratiodetektor verwendet und Rauschunter- 
drückung vorgesehen. Konstruktiv ergibt 
sich hier insofern eine Änderung, als die ge- 
sonderte Demodulatorbaustufe weggelassen 
wurde, um eine einheitliche Bandfilterkon- 
struktion für das gesamte Gerät verwenden zu 
können. Im Gitter der folgenden E/U(AB) C 80 
liegen alle Schaltelemente zur Klang- 
regelung. Es sind sowohl getrennte Höhen- 
und Tiefenregelung als auch drei Tasten mit 
der Bezeichnung ‚Solo‘, „Jazz“ und „Baß“ 
vorhanden. Bei den Wechselstromgeräten 
liegt hier auch der Anschluß für Tonabnehmer 
und Tonbandgerät. Bei dem Allstromgerät ist 
wohl eine Taste für Tonabnehmer vorgesehen, 
doch der Anschluß im Gerät aus Sicherheits- 
gründen nicht durchgeführt, den muß sich der 
Kunde in der Vertragswerkstatt herstellen 
lassen. Dort muß gleichzeitig, sofern ein 
Wechselstromnetz vorhanden ist, ein Zusatz- 
trafo eingebaut werden. Der Tonbandan- 
schluß ist bei der Allstromserie überhaupt 
nicht vorhanden, da nach den Sicherheits- 
bestimmungen an Allstromgeräte kein Ton- 
bandgerät angeschlossen werden darf. 


Im Anodenkreis dieser Röhre liegt noch eine 
RC-Kombination zur Anhebung der tiefen 
Frequenzen. Der Frequenzgang der folgenden 
eisenlosen Endstufe reicht infolge Fehlens des 
Ausgangstrafos nach den hohen Frequenzen zu 
weit über den Hörbereich hinaus. Es machten 
sich bei der Langwelle Störungen bemerkbar, 
die durch den NF-Verstärker verursacht wur- 
den, so daß im Anodenkreis der U/E(AB) C 80 
ein Kondensator von der Anode nach 
Masse geschaltet werden mußte, um den Fre- 
quenzbereich einzuschränken. Durch den 
Wegfall des Ausgangstrafos ergibt sich eine 
höhere Ausgangsleistung sowie eine Erweite- 
rung der Frequenzgrenzen des NF-Verstär- 
kers nach beiden Seiten sowie eine Verminde- 
rung des Klirrfaktors. 
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Bild 2: Klirrfaktor in Abhängigkeit von der 
Ausgangsspannung für verschiedene Frequenzen 
(eisenlose Endstufe 2x UL 84) gemessen mit dem 
NF-Pegelmesser Typ 262K Nr. 1090 und dem Klirr- 
faktormesser Rohde & Schwarz Typ FTOBN 4810 


In der folgenden eisenlosen Endstufe sind 
zwei Róhren EL 86 bzw. UL 84 eingesetzt. Die 
Róhre UL 84 arbeitet mit einer niedrigen An- 
odenspannung und hohem Anodenstrom, so 
daB sich in Eintaktschaltung ein Arbeits- 
widerstand von etwa 2400 Q ergibt. Die Röhre 
EL 86 hat den gleichen Systemaufbau, nur 
daß hier ein 6-V-Brenner eingesetzt ist, so daß 
auch für diese Röhre der gleiche Anpassungs- 
widerstand maßgebend ist. Die direkte Ein- 
schaltung des Lautsprechers als Arbeitswider- 
stand ohne Zwischenschaltung eines Trans- 
formators scheiterte bisher daran, daß es nicht 


möglich war, die für die bisherigen Röhren not- 


wendigen hohen Anpassungswiderstände TIUS 


Form des Lautsprecherwiderstandes herzu- 
stellen. Außerdem würde bei direkter Ein- 
schaltung des Lautsprechers in den Anoden- 
kreis einer Endróhre der Spannungsabfall an 
der Lautsprecherspule und deren Erwärmung 
zu groß werden. Abgesehen davon lassen sich 
Lautsprecherwiderstände von einigen tausend 
Ohm nicht serienmäßig herstellen. Ferner 
wird infolge des ungünstigen Füllfaktors der 
Schwingspulen der Wirkungsgrad des Laut- 
sprechers zu gering. Hier schaffte nun die so- 
genannte Seriengegentaktschaltung!) in Ver- 
bindung mit den Róhren UL 84 bzw. EL 86 
Abhilfe. Bei dieser Schaltung sind die Róhren 


gleichstrommäßig hintereinander, wechsel- 


strommäßig aber parallel geschaltet, so daß 
sich ein Anpassungswiderstand von etwa 
800 --- 1000 Q ergibt. Außerdem fließt bei 
dieser Schaltung der Anodenstrom der End- 
röhren nicht über den Lautsprecher, so daß 
die geschilderten Nachteile entfallen. 


Bei den Geräten Erfurt IV wurde von den für 
die eisenlose Endstufe möglichen Schaltungen 
eine Schaltung mit geringstem Aufwand ge- 
wählt, da der Erfurt IV ein Mittelklassen- 
super ist, für den die Ausgangsleistung von 
3,5 W ausreichend ist. Es ist aber durchaus 
möglich, durch Wahl einer anderen Schaltung 
und Erhöhung der Anodenspannung auf 
300 V eine Ausgangsleistung von etwa 10 W 
zu erreichen. Bei der Allstromausführung 
(s. Bild 1) wird der Röhre 8 über Css und R,; 
die zu verstärkende Wechselspannung zuge- 
führt. Rö, und Rö, sind gleichstrommäßig 
hintereinander, wechselstrommäßig aber par- 
allel geschaltet. An dem unüberbrückten Wi- 
derstand Ras, der gleichzeitig als Katoden- 
widerstand von Rö, dient, fällt sowohl eine 
Gleichspannung als auch eine Wechselspan- 
nung ab. Die Gleichspannung dient zur Fest- 
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Bild 3: AM-Selek- 
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legung des Arbeitspunktes, die Wechselspan- 
nung als Steuerspannung der oberen Róhre. 
Als Arbeitswiderstand der Róhre 7 sind hier 
die drei Lautsprecher der Geräte mit einem 
Gesamt-Z von 800 Q vorgesehen, die über 
C,, angeschlossen sind. Es werden ein 6-W- 
Ovallautsprecher 400 €) als Hauptlautsprecher 
und zwei 2-W-Lautsprecher 200 Q (rund) als 
Seitenlautsprecher verwendet. Für Meßzwecke 
kónnen die Lautsprecher mittels einer Um- 
schaltbuchse abgeschaltet werden. Diese Um- 
schaltbuchse ist entsprechend den Sicherheits- 
bestimmungen für Allstromgeräte von außen 
nicht zugänglich. Tritt im Lautsprecherkreis 
eine Unterbrechung ein, dann erhält das 
Schirmgitter der Rö, keine Spannung, und in 
der oberen und unteren Röhre fließt kein 
Anodenstrom. Das Schirmgitter der unteren 
Röhre erhält aber trotzdem seine Spannung 
vom C,, und beginnt zu glühen. Um dies zu 
vermeiden, ist der Widerstand R,, vorge- 
sehen, der bewirkt, daß bei Unterbrechung des 
Lautsprecherkreises das Schirmgitter von 
Rö, noch Spannung erhält. 

Im Bild 2 ist der Klirrfaktor in Abhängigkeit 
von der Ausgangsleistung für verschiedene 
Frequenzen aufgetragen. Hieraus ist zu er- 
sehen, daß bei 10% Klirrfaktor für eine Fre- 
quenz von 100 Hz die Ausgangsleistung 3,5 W 
beträgt, für die Mittelfrequenz von 1000 Hz 
sowie für 10000 Hz steigt diese sogar auf 
5,5 W an. Dies ergibt gegenüber den Vor- 
gängergeräten ohne eisenlose Endstufe eine 
bedeutende Erhöhung der Ausgangsleistung. 


AM-Teil 


Bei den beiden Geräten wird die E/UCH 81 
wieder in multiplikativer Mischschaltung be- 
trieben. Die Antennenankopplung erfolgt auf 
MW- und LW-Bereich in kapazitiver Fuß- 
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Bild 5: Rauschabstandsmessung, f, — 94 MHz, 
m = 30% 


punktschaltung, wodurch die von der Post ge- 
forderten Störstrahlungsbedingungen für die- 
sen Bereich eingehalten werden konnten. 

Auf KW erfolgt die Ankopplung der Antennen- 
spannung niederinduktiv. Im Anodenkreis der 
E/UCH 81 ist gleichfalls wieder ein 4-Kreis- 
Filter geschaltet. Die Geräte besitzen eine 
Bandbreitenumschaltung mittels Taste, wo- 
durch sowohl das 4-Kreis-Filter als auch das 
Filter im Anodenkreis der ersten E/UBF 89 
umgeschaltet wird. Durch die große Anzahl 
der verwendeten Kreise konnte die Selektion 
so gesteigert werden, daß auch abends noch 
in Stellung „breit gehört werden kann, wo- 
durch sich eine ausgezeichnete Wiedergabe 
ergibt. Bei besonders schwierigen Selektions- 
bedingungen besteht dann immer die Mög- 
lichkeit der Verwendung des Bandbreiten- 


6 80? 2 4 68» -14 
Ùe in uv : 


fm = kHz, Af = 12,5 kHz, 


schalters offen, wodurch in Stellung „schmal“ 
das Maximum an Selektion erreicht wird. 

Als weiterer Bedienungskomfort ist im AM- 
Bereich die Kurzwellenlupe zu erwáhnen, mit 
der die Einstellung auf KW erleichtert wer- 
den kann. 


Allgemeines 


Der Stromversorgungsteil des Wechselstrom- 
gerätes entspricht dem seines. Vorgángers. Bei 
dem Allstromgerät mußte infolge der Ver- 
wendung der eisenlosen Endstufe darauf ge- 
achtet werden, daß durch die Siebmittel die 
Anodenspannung für die Endröhren nicht zu 
stark abnimmt. Anstelle des sonst üblichen 
Widerstandes wurde deshalb eine Siebdrossel 
verwendet. Außerdem wurde beim Allstrom- 


Elektronisches Chronometer, Typ MSM 1 


Das von der dänischen Firma „Radiometer“ 
entwickelte elektronische Chronometer, das 
im beistehenden Bild zu sehen ist, dient für 
Zeitmessungen an Relais, AnschluDaggre- 
gaten, Verschlüssen, Sicherungen usw. Die 
einzelnen Meßbereiche sind wie folgt auf- 
geteilt: 


in us in ms in s 
100 3 3 
300 10 10 
1000 30 
100 
D 300 
1000 


Es ist zu erkennen, daß das Gerät Zeitinter- 
valle von 100 us -»- 10 s Vollausschlag mifit. 


Eine Vielzahl von Anwendungsmöglichkeiten 
ergeben sich in der Fernsprechtechnik. Das 
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Gerät kann dort eingesetzt werden, wo um- 
ständliche Messungen mit dem. Schleifenos- 
zillografen zu vermeiden sind. 


Mit Hilfe einer Steck- bzw. Klemmeinrich- 
tung, die man natürlich selbst anfertigen muß, 
die die Stromzuführungen der Kontakte und 
Wicklungen der Relais aufnimmt und die 
dann elektrisch fest mit dem Chronometer ver- 
bunden wird, lassen sich die zu messenden Re- 
lais sehr schnell in-einen meßbereiten Zustand 
bringen. 

Somit leistet dieses Gerät insbesondere bei Se- 
rienprüfungen wertvolle Dienste. Es ist nicht 
nur möglich, einzelne Zeitintervalle zu messen, 
sondern auch die Summe mehrerer Zeitinter- 
valle. Damit läßt sich das MSM 1 zur Be- 
stimmung von Kontaktprellungen ausnutzen. 
Weiterhin sind besondereEingangsschaltungen 
vorhanden, die Messungen sowohl mit span- 
nungsführenden als auch an spannungsfreien 
Kontakten gestatten. 
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Bild 6: Niederfrequenzgang 


gerät eine gesonderte Taste für die Beleuch- 
tung vorgesehen. Während es sonst üblich ist, 
über die Beleuchtungslämpchen bei Allstrom- 
geräten einen zweiten Urdoxwiderstand zu 
schalten, wurde hier darauf verzichtet, da 
durch die Beleuchtungstasten die Möglich- 
keit besteht, die Beleuchtung auszuschalten, 
wobei dann gleichzeitig ein Ersatzwiderstand 
in den Heizkreis eingeschaltet wird. Bei Durch- 
brennen einer Skalenlampe kann daher der 
Betrieb in unbeschränkter Weise fortgesetzt 
werden. Gleichzeitig wird durch diese Taste 
die Anodenspannung der Abstimmanzeige- 
röhre herabgesetzt, wodurch sich eine wesent- 
lich längere Lebensdauer für diese Röhre er- 
gibt. Selbstverständlich sind auch bei beiden 
Empfängern eingebaute UKW-Antenne und 
Duplexantrieb vorgesehen. 


Das elektronische Chronometer läßt sich we- 
gen seines besonderen Trigger-Systems und 
der leichten Bedienung sehr vorteilhaft ver- 
wenden. 


Mí UKW-Transistorempfünger 
»Daisy 1032" 


Der seit Herbst 1960 gefertigte „Daisy 1032** Mittlere Empfindlichkeitswerte des „Daisy“ 
von Graetz verdient die Aufmerksamkeit des 
Fachmannes in der DDR: Das Gerät gehört 


zu einer neuen Gerätagattung (nschnunloses“ _| 1, eerie Meque Sr, Adler 
Rundfunkgerät) und ist eine Entwicklung, die Anteni: tadas. Bezogen auf  NESAUSS ODE: 
den letzten Stand der Technik auf diesem Ge- leistung 0,5 W 
biet darstellt. 
„Daisy“ ist ein vollwertiges Rundfunkgerät Frequenz im Feld über Kunstantenne 

n mit den Bereichen U, M und L und einer ,,nor- 160 kHz 620 uV/m 100 pY 
malen‘‘ Empfindlichkeit (s. Tabelle 1). Die 200 kHz 420 uV/m 42 uW 
kleinen Abmessungen prádestinieren den Su- 240 kHz 360 „V/m 21 uV 
per zu einem Zweitempfänger, wie man ihn 600 kHz 140 uV/m 36 uV 1 S 
gern in Küche oder Schlafzimmer benutzt. 1 MHz 115 „V/m 45 uV | i t ER 
Auf überflüssigen Bedienungskomfort (Ab- 1,45 MHz 120 uV/m 48 uV ! | 
stimmanzeige, Klangregister usw.) wurde ver- | Ser i S 
zichtet. Das Besondere des Gerätes ist seine 2. UKW-FM-Bereich, HF-Antennenspannung für Er sg 7 

: E ER 22,5 kHz Hub (1 kHz) und 30 dB Signal/Rausch- I 1 1 
Transistorbestückung, die es unabhängig von verhältnis T ansees | I pine | 
der Netzsteckdose macht; der Apparat kann | ! 1 | 
also auch auf Reisen usw. verwendet werden. Frequenz Antennenspannung & i = Su ! BEE 
Die Schaltung zeigt den elektrischen Aufbau 88,5 MHz 2,2 uV JR H N S N 
des Empfängers. Beim Empfang der AM-Be- 92 MHz 23 uV er E 
reiche wird die Eingangsfrequenz in einer 98 MHz 2,4 uv 
selbstschwingenden Mischstufe (T,) auf die 
Zwischenfrequenz 460 kHz umgesetzt und in 
zwei Transistoren in Emitterschaltung (T, und 
g T,) verstärkt. Bei UKW-FM nimmt eine aus- - 


ziehbare Stabantenne die Energie auf und 
leitet sie dem Tuner zu. Dieser enthält zwei 
Transistoren OC 171, von denen der erste in 
Basisschaltung als HF-Verstärker und der 
zweite, ebenfalls in Basisschaltung, als selbst- 


Bild 1: Stromlaufplan des Daisy 1032 J> 


Bild 2: Ansicht des Empfüngers von der geóffneten Rückseite 
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‚Bild 3: Platine von der 
Bauelementeseite aus 
gesehen 


 schwingender Mischer arbeitet. In allen Be- 
reichen. erfolgt die Abstimmung kapazitiv 
(Zweifachdrehko). Die AM-Mischstufe arbeitet 
im  UKW-Bereich als erste ZF-Stufe 
(6,75 MHz), die weitere Verstärkung über- 
nehmen ebenfalls T, und T,, die jeweils mit 
zweiin Reihe geschalteten ZF-Filtern arbeiten, 
' wie es aus der konventionellen AM/FM-Tech- 
nik bekannt ist. Die ZF-Stufen sind schwach 
neutralisiert. Nach der Demodulation, die für 
FM durch einen diodenbestückten Verhältnis- 
gleichrichter erfolgt (Rass dient zum Ausglei- 
chen der Kennlinienstreuungen der Dioden) 
und der Lautstärkeregelung durch Ras folgt 
ein dreistufiger NF-Verstärker, der keine Be- 
sonderheiten aufweist. Durch eine Druck- 
taste läßt sich ein 0,1-uF-Kondensator par- 
allel zum Verstärkereingang schalten, wo- 
durch die Klangfarbe des Gerätes leicht ver- 


Bei der Erprobung des Gerätes standen vor 
allem zwei Fragen im Vordergrund: Empfang 
unter schwierigen Bedingungen mittels einge- 
bauter Antennen und Empfang im Kraft- 
wagen. Obwohl „Daisy“ vom Herstellerwerk 
nicht als Autoempfänger propagiert wird, 
drängt sich der letzterwähnte Fall auf: Ein 
spezieller Autoempfänger ist für viele ,,Sonn- 
tagsfahrer“ unrentabel, ein Mehrzweckgerät 
dagegen lohnt die Anschaffungskosten durch- 
aus. 

Die Empfindlichkeit des Gerätes entspricht 
auf MW und LW dem, was man von jedem 
Kofferempfänger zu Recht erwartet. Nach 
Einbruch der Dämmerung wurde z. B. in Ber- 
lin der Sender Bukarest auf Mittelwelle mit 
guter Feldstärke empfangen. Auffallend ist 
die vom Werk angegebene starke Absenkung 
der Empfindlichkeit zum niederfrequenten 
Ende.des Langwellenbereiches hin, die auch 
durch — Empfíangsbeobachtungen bestätigt 
wurde. Sie wirkt jedoch nicht stórend, der 
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ändert wird (Abschneiden der höchsten Ton- 
frequenzen). Die letzte Stufe ist mit zwei in 
Gegentakt geschalteten OC 74 bestückt, die in 
B-Einstellung arbeiten. 


Erwähnt sei noch die Schwundregelung, die 
bei AM über R,,/C, auf die Basis von T, 
wirkt. 


Bild 2 zeigt die Ansicht des geöffneten Gerätes 
von der Rückseite. Man erkennt deutlich die 
Platine mit der gedruckten Schaltung (die 
Bauelemente befinden sich auf der Rück- 
seite), den AM/FM-Drehko mit dem darunter- 
liegenden abgeschirmten UKW-Tuner. Her- 
ausgezogen sieht man den Batteriekasten (aus 
Plast), dessen Konstruktion den wahlweisen 
Einsatz von sechs sogenannten Babyzellen 
oder zwei Taschenlampenbatterien (Flach- 
batterien) ermöglicht. 


Daisy 1032 


französische Großsender Allouis konnte in 
Berlin gut empfangen werden. 
Hervorzuheben ist die UKW-Empfindlichkeit, 
die mit denen der konventionellen Heimemp- 
fänger konkurrieren kann. In Berlin konnten 
im zweiten Stock eines Mietshauses alle Ber- 
liner Sender, außerdem Rheinsberg und Stülpe 
(letzterer verrauscht) gehört werden. Interes- 
sant ist, daß im allgemeinen die senkrechte 
Lage der schwenkbaren Teleskopantenne aus- 
reicht, lediglich bei Trennschärfeschwierig- 
keiten erwies sich ein Orientieren der An- 
tenne als nützlich. Bedingt durch die Feldver- 
zerrungen in der Stadt ergab übrigens die 
waagerechte Lage hier kein Optimum. 

Beim Betrieb im Freien erwies sich die hohe 
UKW-Empfindlichkeit als besonders nützlich. 
Sogar auf dem Erdboden inmitten eines Häu- 
serblocks waren die Berliner Polizeifunksen- 
der einwandfrei zu empfangen, die entfern- 
teren Rundfunksender wurden begreiflicher- 
weise stark geschwächt bzw. unhörbar. Das 


Bild 3 stellt die Rückseite der Leiterplatine 
dar. Man erkennt die Abschirmwand zwi- 
schen HF/ZF- und NF-Teil, der erstaunlich 
,leer* anmutet. Gleichzeitig sieht man auf 
dem Bild den einfachen Skalenantrieb mit 
seinen Seilrollen. 
Technische Einzelheiten sind aus Stromlauf- 
plan und technischen Daten klar ersichtlich. 
S. K. 


Technische Daten 


Antennen: 

Eingebaute Ferritantenne für M und L, auszieh- 

bare Teleskopantenne für U, Anschluß für 

Kraftwagenantenne 
Wellenbereiche: U 87,5 --- 101 MHz 

M 510. »-- 1620 kHz 
L 145 -.. 260 kHz 

Bereichumschaltung: Drucktasten 
Anzahl der Kreise: 

AM 5, davon 2 veränderlich durch C 

FM 9, davon 2 veränderlich durch C 
Zwischenfrequenz: AM 460 kHz, FM 6,75 MHz 
ZF-Bandbreite: AM 4,9 kHz, FM 173 kHz 
NF-Leistung: = 1 W 
Lautsprecher: 

1 permanentdynamisches System, Z 100 mm 
Bestückung: 

2xOC 171, 3x OC 170, 2x OC 71, 2x OC 74, 

2xOA 70, 2x OA 90 
Technische Besonderheiten: 

gedruckte Schaltung, Klangreglertaste 
Stromversorgung: 

9 V, wahlweise durch 6 Babyzellen, 2 Flach- 

batterien oder 1 Energieblock 
Stromaufnahme: 

Leerlauf etwa 20 mA, mittl. Lautstärke etwa 

50 mA E 
Gehäuse: Holz kaschiert mit Plastblende 
Abmessungen (in mm): 272 x 174 x 69 
Gewicht: œ 2,3 kp mit Batterien 


Gerät wurde im  Temperaturbereich von 
—5-...--25 C erprobt und zeigte bis auf 
leichte Verzerrungen bei tiefen Temperaturen 
keine hórbare Änderung in seiner Empfangs- 
leistung. 

Beim Betrieb in einem Kleinwagen P 50 
(Trabant) machte sich dessen unvollständige 
UKW-Entstórung bemerkbar (sie wird erst 
beim Einbau des Autosupers durchgeführt), 
schwache Sender wurden von Zündimpulsen 
untermalt. Der Empfang auf Mittelwelle war 


Fortsetzung auf Seite 79 


„Daisy‘‘ im praktischen Einsatz — beim Wagen- 
waschen 


P» 


Bauanleitung für eine Transistor-Wechselsprechanlage 


KLAUS SCHLEN ZIG 


EbensogroB wie der Wunsch, mit geringen Mitteln Rundfunk hören zu können, ist beim Amateur das Bestreben, mit 
eigener Anlage „in die Ferne“ zu sprechen. Auch das läßt sich relativ einfach erreichen, und die folgende Bauanleitung 
schlägt einen Weg hierzu vor. Alle Bauelemente sind handelsüblich, der Aufbau ist selbstverständlich auch ohne 
gedruckte Schaltung möglich. 


Allgemeine Gesichtspunkte 


Schon mehrmals wurde in radio und fern- 
sehen [1, 2] über elektroakustische Einrich- 
tungen dieser Art berichtet. Der hier be- 
schriebenen Anlage gingen folgende Über- 
legungen voraus: 


1. Bei einem netzbetriebenen und daher recht 
voluminösen röhrenbestückten Verstärker 
fällt der Stromverbrauch eines Relais nicht 
ins Gewicht. Eine stromsparende Transistor- 
endstufe im Gegentakt erlaubt jedoch netz- 
unabhängigen Betrieb. Jeder größere zusätz- 
liche Verbraucher ist zu vermeiden. Relais — 
oder gar Klingeln als Signalgeber — seien 
daher verbannt. Mit ihnen verschwindet der 
Ärger über mechanische Defekte dieser be- 
wegten Organe. 


2. Ein weiterer Vorzug des Transistors, seine 
Kleinheit, gestattet bei gleicher bzw. besserer 
Funktionstüchtigkeit (z.B. fällt Anheizen 
weg) sehr kleine Verstärker. Der geringe 
Stromverbrauch von Gegentaktendstufen er- 
laubt geringe Batteriekapazitäten. Daraus er- 
gibt sich eine größere Freiheit in der Form- 
gestaltung. 


3. Die ausschließliche Verwendung moderner 
handelsüblicher Bauelemente setzt auch den 
Amateur in die Lage, eine für seine Zwecke 


geeignete Anlage mit relativ kleinem Kosten- 
aufwand zu schaffen. Diese braucht hinter 
industriell gefertigten Einrichtungen nicht zu- 
rückzustehen. 


4. Wird die Anlage in steckbare Baugruppen 
aufgeteilt, so lassen sich diese jederzeit — 
auch vorübergehend — für andere Zwecke ein- 
setzen [3]. 


5. Bei etwas mechanischem Geschick läßt 
sich eine solch einfache Anlage nach eigenen 
Möglichkeiten variieren, so daß auf Bauzeich- 
nungen verzichtet werden kann. Der Aufbau 
ist kaum schwieriger als z. B. der eines Ein- 
kreisempfängers mit Transistoren. 


Die Schaltung 


Die Wahl der Schaltung erfolgte ohne Be- 
rücksichtigung üblicher fernmeldetechnischer 
Anlagen nach dem Leitgedanken, mit den ein- 
fachsten Mitteln das beste Ergebnis zu er- 
zielen. Der Amateur wird in den seltensten 
Fällen ein ganzes Nachrichtennetz aufbauen 
wollen. Meist will er nur zwei Punkte mitein- 
ander verbinden. Am einen Ende sitzt dann 
der „Erbauer“, der dem Gesprächspartner am 
anderen Ende möglichst wenig zu tun übrig 
lassen will. Daraus ergibt sich bereits die Rich- 
tung: Als einfachste Lösung kommt ein Sy- 
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einwandfrei, obwohl die Höhe des Empfän- 
gers nur 60 -.- 70 cm über dem Erdboden be- 
trug. Die Lautstärke reichte im Stadtverkehr 
völlig aus, lediglich auf der Autobahn bei 
80 --- 100 km/h gab es Schwierigkeiten, d. h., 
Sprechtext konnte nicht mehr einwandfrei 
verstanden werden. Diese Schwierigkeiten 
treten jedoch auch bei leistungsstarken Auto- 
supern auf, weil der Fahrer sich erfahrungsge- 
mäß nicht gern mit 4 W.,,anbrüllen** läßt, 
um die Fahrgeräusche zu übertönen. Außer- 
dem ist der P 50 bei.allen Vorzügen kein 
„leiser“ Wagen. 

Die Beobachtungen bestätigen, daß die Lö- 
sung des einschiebbaren Transistorgerátes im 
Kleinwagen durchaus möglich ist, allerdings 
— das zeigte sich ebenfalls bei den Testfahrten 
— kommt es auf eine günstige Aufstellung des 
Empfängers an. 

Bei verschiedenen Versuchen in Thüringen 
und Sachsen konnten stets mehrere UKW- 
Sender mit ausreichender Qualität empfangen 
werden: Durch die große Endleistung und die 
damit verbundenen geringen Verzerrungen 
bei mittlerer Lautstärke unterscheidet sich 


das Gerät wohltuend von den röhrenbestück- 
ten „Anodenwummen“, 


Kritik: Daisy zeigt, ebenso wie andere ver- 
gleichbare volltransistorisierte Empfänger, 
ein leises Rauschen bei geringer Lautstärke, 
offensichtlich von der ersten NF-Stufe. Die 
Unsymmetrie der Bedienungsknöpfe (Ab- 
stimmung vorn, Lautstärke auf der Seite) ist 
zwar architektonisch gut, jedoch für den 
Bedienenden ungewohnt. Am  Lautstàrke- 
reglerknopf fehlt eine Marke, die beim Aus- 
schalten sichtbar wird. Eine Kleinigkeit, die 
jedoch Batterien sparen kann... 


Zusammengefaßt: Daisy ist ein ansehnliches 
Argument für den „schnurlosen“ Kleinemp- 
fänger, der nichts mehr mit den sogenannten 
Halbstarkengeräten gemeinsam hat. Mit seiner 
vielfältigen Verwendungsmöglichkeit und sei- 
nen niedrigen Stromkosten ist er das ideale 
Zweitgerät. 

Der Graetz KG, deren Pressestelle uns das 
Testgerät — ohne Rücksicht auf die seiner- 
zeitige handelspolitische Lage (November 
1960) — leihweise zur Verfügung stellte, dan- 
ken wir herzlich für Ihr liebenswürdiges Ent- 
gegenkommen. Streng 


stem mit zwei Sprechstellen und einem ge- 
meinsamen Verstärker in Frage. Röhrenver- 
stärker ordnet man oft im Zuge der Leitungs- 
führung an und muß sie dann über Relais 
schalten. -Das widerspricht aber Punkt 1. 
Unser Verstärker muß daher einer’ Sprech- 
stelle zugeordnet werden, die damit zur Haupt- 
stelle wird. Nur von ihr aus ist dieser dann be- 
dienbar. Das ist für die zweite Sprechstelle, 
die Nebenstelle, kein Nachteil, wenn ihr die 
Möglichkeit gegeben wird, sich zu melden. Es 
vereinfacht die Bedienung wesentlich, denn 
gesprochen wird doch immer erst dann, wenn 
beide Teilnehmer anwesend sind, die Haupt- 
stelle also bedient werden kann. Räumlich 
läßt sich der Verstärker (siehe Punkt 2) 
mühelos in der Hauptstelle unterbringen, 


Die Anlage besteht also aus zwei Teilen, der 
Hauptstelle mit Lautsprecher, Verstärker, 
Batterie und Umschalter sowie der Neben- 
stelle, die außer dem Lautsprecher nur einen 
Signalgeber und eine Ruftaste enthalten muß. 
Beide sind durch eine zweiadrige Leitung zu 
verbinden. Aus Gründen des kleineren mecha- 
nischen Aufwandes und der viel leichteren 
Beherrschung der akustischen Probleme dient 
für Schallaufnahme und; -wiedergabe der 
gleiche elektroakustische Wandler. Akusti- 
sche Rückkopplungen, wie sie bei ungünstigen 
Verhältnissen in einer Gegensprechanlage auf- 
treten können, bei der gleichzeitig ein Mikro- 
fon und ein Lautsprecher in Betrieb sind, ent- 
fallen damit. Als Wandler eignet sich sehr gut 
der Kleinlautsprecher LP 559 vom EGB. 
Sein Frequenzgang weist allerdings bei etwa 
300 Hz eine Resonanzstelle auf, die dazu 
zwingt, im Verstärker entsprechende Gegen- 
maßnahmen zu treffen. Anderenfalls werden 
die in mittleren Räumen oft gerade in diesem 
unteren Frequenzbereich aufgeschaukelten 
Raumgeräusche durch die Anlage überbetont. 
Das ist um so verständlicher, wenn ,,Mikro- 
fon* und Lautsprecher die gleiche Resonanz- 
stelle besitzen. Auch die Verständlichkeit der 
menschlichen Stimme leidet stark unter dieser 
Überbetonung. Gerade beim ,,Besprechen* 
aus größerer Entfernung treten die Raum- und 
Lautsprecherresonanzen sehr ungünstig in Er- 
scheinung. Aus diesen Gründen muß der Ver- 
stárker die tiefen Frequenzen rücksichtslos be- 
schneiden. Hierbei läßt sich wiederum der 
Umstand ausnutzen, daf) durch die gute Wie- 
dergabe des Lautsprechers für den Bereich der 
menschlichen Stimme und besonders von 
deren die Verständlichkeit verbessernden 
oberen Frequenzen der Verstärkungsverlust 
im interessierenden Band tragbar bleibt. 


Unter Beachtung von Punkt4 ist es nun 
zweckmäßig, den Verstärker in zwei Teile zu 
untergliedern. Der erste Teil enthält die zur 
Frequenzkorrektur und zum Verstärkungs- 
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ausgleich notwendigen Glieder. Es handelt 
Sich hier also um einen speziell für Sprach- 
übertragung geeigneten Verstárker. Die Klem- 
menspannung des Lautsprechers bei Beschal- 
lung mit 1 kHz mittlerer Lautstärke liegt bei 
etwa 0,5 mV. Der Korrekturverstärker wird 
nun so dimensioniert, daf für dieses Signal am 
Ausgang eine Klemmenspannung zur Ver- 
fügung steht, die etwa der demodulierten 
Spannung eines Transistorsupers bei Ortsemp- 
fang am ZF-Ausgang entspricht. Das bedeutet 
also, daß die nun folgende Endstufe auch für 
einen solchen Zweck verwendbar ist. 


Zur Stromeinsparung nach Punkt 1 empfiehlt 
sich eine B-Endstufe mit Treiber. Kleinere 
Ráume in ruhiger Umgebung gestatten auch 
eine A-Endstufe, besonders bei Verwendung 
der neuen 150-mW-Transistoren. Diese haben 
allerdings Nachteile nach Punkt 2, so daß in 
der vorliegenden Ausführung noch mit den 
räumlich günstigeren ,,Flachtransistoren'* ge- 
arbeitet wurde. Die Gegentaktstufe hat den 
Vorteil einer größeren Aussteuerbarkeit. Bei 
einem für Sprachbetrieb ohne weiteres ver- 
tretbaren Klirrfaktor erhält man eine Sprech- 
leistung von maximal 300 mW. Bei mittlerer 
Aussteuerung, d. h. einem Sprechabstand von 
etwa 50cm und ,,Unterhaltungslautstürke**, 
wird das Signal auf durchschnittlich 150 mW 
verstärkt. Für die einmalige Einstellung der 
Gesamtverstárkung kann zwischen beide Ver- 
stärkerteile ein Einstellregler gelegt werden. 


Bild 1: Blockschaltbild der 
Wechselsprechanlage mit 
einer Haupt- und einer 
Nebenstelle (Schalter auf 
„aus“, d.h. „Bereitschaft‘) 


Ständige Regelbereitschaft wäre nur in Räu- 

men mit stark schwankendem Störpegel not- 
wendig. Die Erprobung der Anlage in einem 
mittleren Raum unmittelbar am S-Bahnge- 
lände verlief jedoch sehr zufriedenstellend und 
erforderte keine Verstärkungsänderung. 


Aus all dem ergibt sich eine Schaltung nach 
Bild 1. 

Die praktische Ausführung warf einige Pro- 
bleme auf, die sich aber mit handelsüblichen 
Bauelementen lösen ließen. So war es nicht 
möglich, die Umschaltung Sprechen — Hören 
einpolig durchzuführen. Über den gemein- 
samen Massepunkt für Ein- und Ausgang ge- 
riet der Verstärker mindestens in einer Rich- 
tung ins Schwingen. Daher mußten beide 
Lautsprecheranschlüsse umgeschaltet werden. 
Statt des einen zweipoligen Umschalters 
(Bild 1) benötigt man also in Wirklichkeit 
zwei, die zugleich mechanisch gekoppelt sein 
sollten. Außerdem ist es zweckmäßig, die Bat- 
terie stets mitzuschalten. 

Alle Forderungen zusammen legen die Ver- 
wendung eines mehrkontaktigen Drucktasten- 
schalters nahe. Die Aufteilung in zwei Bau- 
gruppen geschah praktisch so, daß die erste 
Baugruppe zwei und die zweite Baugruppe 
drei (bei A-Betrieb nur zwei) Transistoren ent- 
hält. Die Gesamtschaltung der Hauptstelle 
mit dem Verstärker zeigt Bild2. Aus An- 
passungsgründen liegt am Eingang ein Trans- 
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Tabelle 1: Wickeldaten bei M 20, Blech D 1/0,1 (wechselseitige Schichtung) 


Windungszahl/Drahtdurchmesser 


Lage 
Eingang (Tr,) Treiber (Tr.) Ausgang (Tr,) Ruf (Tr,) 
- LI 
unten 500 Wdg. 1100 Wdg. 2x260 Wdg. 300 Wdg. 
0,18 CuL 0,09 CuL bif./0,18 CuL 0,18 CuL 
oben 36 Wdg. 2x110 Wdg. 86 Wdg. 50 Wdg. 
0,18 CuL bif./0,18 CuL 0,18 CuL 0,18 CuL 


formator (M 20 genügt), der die 5 O des Laut- 
sprechers auf etwa 1 kQ übersetzt. Er wird 
jedoch über einen Epsilankondensator von 
nur 10 nF an den ersten Transistor gekoppelt. 
Erst bei etwa 15 kHz ist der Blindwiderstand 
dieses Kondensators auf die Größenordnung 
des Transistor-Eingangswiderstandes abge- 
sunken, so daß damit eine Überbetonung der 
Tiefen völlig ausgeschlossen ist. Das Rauschen 
der ersten Stufe tritt naturgemäß um so stär- 
ker in Erscheinung, je ungünstiger das Signal/ 
Rausch-Verhältnis wird. Daher wählt man 
einmal für die erste Stufe einen rauscharmen 
OC 812 oder noch besser einen OC 814 und 
kompensiert zum anderen durch eine frequenz- 
abhängige Gegenkopplung den Teil des 
Rauschspektrums, der am störendsten in Er- 
scheinung tritt. Dazu genügt ein Kondensator 
von 5+- 10 nF zwischen Basis und Kollektor 


des ersten Transistors. Schließlich wird noch 
ein Arbeitspunkt mit niedrigem Strom bei 
kleiner Spannung eingestellt (Ucg etwa 1 V). 
Die kleine Aussteuerung der Eingangsstufe 
läßt dies ohne weiteres zu. Die zweite Ver- 
stárkerstufe mit einem OC 811 zeigt keine Be- 
sonderheiten. Beide Stufen sind in bekannter 
raum- und bauelementesparender Weise durch 
Anordnung des Basisstrom-Widerstandes zwi- 


OC811 


OC872 


schen Basis und Kollektor temperaturstabi- 
lisiert. 

Diesem Verstärker schließt sich eine übliche 
Gegentakt-B-Endstufe mit 2 x OC 821 (oder 
2x OC 816) an. Als Treiber genügt ein 
OC 811. Die vorliegende Anlage enthält nur 
Transistoren mit orange Farbpunkt, deren 
Verstärkung völlig ausreichte (alter Farb- 
code). 


Auch für Treiber und Ausgang reichen Trans- 
formatoren M 20 mit den handelsüblichen 
Blechen Dl. Die Wickeldaten sind in Tabelle 1 
zusammengefaßt. Bei frischer Batterie wird 
die Endstufe am Basisteiler auf einen Kollek- 
torstrom eingestellt, der thermisch stabilen 
Betrieb bei möglichst kleinem Klirrfaktor er- 
gibt. Man kann dabei von der Kombination 
^kQO/100 Q ausgehen und bei zu hohem 
Strom den ersten, bei zu kleinem den zweiten 
Widerstand durch Abschleifen mit Sandpapier 
vergrößern. Schleifstelle danach mit Duosan 
abdecken! Treten hohe Umgebungstempera- 
turen auf, so sollte der Spannungsteiler mit 
einem Heißleiter in bekannter Weise ausge- 
rüstet werden. 


Wie bereits angedeutet, werden Ein- und Aus- 
gang ınit einem Tastenschalter an die beiden 
Lautsprecher gelegt. Im Ruhezustand liegen 
beide am Ausgang, und die Batterie ist abge- 
Schaltet. Wird die Sprechtaste gedrückt, so 
speist die Batterie den Verstärker, an dessen 
niederohmigen Eingang gleichzeitig der Laut- 
sprecher der Hauptstelle geschaltet wird. Die- 
ser wirkt nun als Mikrofon. Die Nebenstelle 
bleibt an den Ausgang angeschlossen und 
empfängt die Nachricht. Die niederohmige 
Ein- und Auskopplung des Signals macht die 
Anlage gegen äußere Störfelder unempfindlich 
und beschneidet den Frequenzgang auch bei 
größeren Entfernungen nicht. Es läßt sich als 
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zur Nebenstelle 


Bild 2: Gesamtschaltung der Hauptstelle mit Verstärker 


Bild 3: Schaltung der Nebenstelle mit Rufgene- 
rator : 


Sprechen([) 


Hören(I) 


Leitung 


Laut- 
Sprecher 


Ausgang 


Laut- 
sprecher 


0,4 Ah, der etwa 100 „Rufstunden‘ reicht. 
Der Ruftransistor erregt sich über einen Trafo 
M 20 (Daten siehe Tabelle 1) mit Tonfrequenz. 
Der Trafo ist so dimensioniert, daB seine Rück- 
kopplungswicklung den Generatorinnenwider- 
stand etwa auf die GróBenordnung der doppel- 
ten Lautsprecherimpedanz  untersetzt. In 
Stellung „Rufen‘ gibt der Generator an die 
beiden für diese Wicklung in Reihe geschal- 
teten Lautsprecher einen gut hórbaren Ruf- 
ton von einigen mW ab. Dieser Ton wird also 
auch in der Nebenstelle zur Kontrolle mitge- 
hört. Der Umschalter sollte als Taste ausge- 
bildet sein. In Ruhestellung ist der Generator 
von der Batterie getrennt und zur Vermeidung 
einer Fehlanpassung die Auskoppelwicklung 
kurzgeschlossen. Bild 3 zeigt die Schaltung der 


Rufen(Il] Sprechen(I) Hören(Q) 
b) i l Eingang | 
: (4) 


—  |OBaotterie 


(4) 


&® Ausgang 


Bild 4: Anschluß des Schiebetastenschalters Mt 3. Die dritte Taste wurde in Variante b als Ruftaste aus- 
genutzt. Bei „b“ Leitungen besonders sorgfältig verlegen 


Leitung gewöhnlicher Schaltdraht ver- 
wenden. 

Spürbare Energieverluste treten erst auf, 
wenn sein ohmscher Widerstand in die Größen- 
ordnung der Lautsprecherimpedanz kommt. 
Dicker Draht bedeutet also große Entfer- 


nungen. 
Beispiel: 


50 Leitungswiderstand werden erreicht, 
wenn die Entfernung zwischen Haupt- und 
Nebenstelle 115 m beträgt bei einem Cu- 
Draht von 4 mm Ø, 70 m bei 0,8 Ø und 30 m 
bei 0,5 @. 


Ist die Nachricht übermittelt, so wird in der 
Hauptstelle die Hórtaste gedrückt. Die Sprech- 
taste lóst sich aus, der Eigenlautsprecher wird 
über ihre Ruhekontakte wieder an den Ver- 
stärkerausgang gelegt, während die Hörtaste 
die Leitung und damit den Nebenstellenlaut- 
sprecher an den Eingang anschließt. Aus dem 
Verstummen der Geräusche ersieht die Neben- 
stelle, daß gesprochen werden kann, ohne die 
Notwendigkeit eigener Handgriffe. So braucht 
also in der Nebenstelle eine laufende Arbeit 
nicht unterbrochen werden. Auch über einige 
Meter Abstand zum Lautsprecher ist die Ver- 
ständlichkeit noch ausreichend. 


Wie meldet ‘sich nun die Nebenstelle? Dazu 
erhält sie einen Rufgenerator mit einem einzi- 
gen Transistor (ein OG 810 genügt) und einen 
Umschalter, der den Generator in den Lei- 
tungszug und an seine Stromquelle schaltet. 
Die Stromquelle ist ein 2-V-Kleinakku mit 


Nebenstelle mit dem Rufgenerator. Die Schal- 
ter- und Tastenstellung steht auf „Ruf“. 


Die Anlage ist damit vollständig. Es blieb je- 


doch eine Tatsache, die manchmal als unange- 
nehm empfunden wird: In der Hauptstelle 
kann die Nebenstelle jederzeit belauscht wer- 
den, sobald die Hórtaste gedrückt wird. Auch 
dagegen läßt sich recht einfach etwas tun. 
Man braucht sich nur die Kennlinie einer 
Diode vorzustellen. Für kleine Spannungen 
ist ihr Widerstand sehr groD, für Spannungen 
über etwa 300 mV aber wird ihr Widerstand in 
Durchlaßrichtung sehr schnell recht klein. 
Für einen Flächengleichrichter des Typs 
OA 103 o. à. beträgt er schon bei 0,4 V nur 
noch wenige Ohm. Schalten wir diese Diode 
in der Nebenstelle in beliebiger Richtung in 
den Leitungszug! Ein parallel geschalteter 
Kontakt schließt sie für die Gesprächsdauer 
kurz. Führt man die Ruftaste zur Vermeidung 
von Energieverlusten des Rufsignals zwei- 
polig àus und schlieBt damit auch für die 
Dauer des Rufes die Diode kurz, so ist bereits 
alles getan. Für die kleine Signalspannung des 
als Mikrofon , miDbrauchten* Lautsprechers 
stellt die Diode einen so großen Widerstand 
dar, daß der zum  Verstárkereingang ge- 
langende Rest im Rauschen untergeht. Ein 
Belauschen ist damit ausgeschlossen. Für das 
Signal der Hauptstelle bei Gesprächseröff- 
nung mit einer Amplitude von etwa 1 V da- 
gegen besitzt die Diode in einer Richtung nur 
noch wenige Ohm. Der Besitzer der Neben- 
stelle erhält ein gut hórbares Rufsignal und 
schaltet zur Gesprächsdurchführung die Diode 


ab. Am Ende der Unterhaltung wird dort auf 
„diskret“ zurückgeschaltet. Wie die Bilder 2 
und 4b zeigen, kann über eine dritte Taste 
durch Rückkopplung des Verstärkers auch 
die Hauptstelle rufen, wobei der Eigenlaut- 
sprecher in Reihe geschaltet den Ton kon- 
trolliert. Man gehe aber vom Bild Aa aus, da 
4b noch mehr Sorgfalt beim koppelfreien Ver- 
drahten erfordert. 


Praktische Gestaltung 


Die verwendeten Bauelemente gehen aus der 
Zusammenstellung hervor. Der bewährte Neu- 
mann-Schiebetastenschalter MT 3 löst auch 
hier alle Schalterfragen der Hauptstelle. Be- 
nötigt werden zwei Tasten der üblichen Kon- 
taktfolge (drei Arbeits-, drei Ruhekontakte), 
bei getrenntem Ruf drei Tasten. Die Ver- 
drahtung geht aus dem Bild 4 hervor. Natür- 
lich lassen sich auch auf weitere Tasten einige 
Ortssender legen und mit Dioden- oder Au- 
dionschaltung empfangen. Der Vorverstärker 
müßte dann hinter Eingangstrafo und 10-nF- 
Kondensator einen Anschlußpunkt für das 
Rundfunksignal erhalten, damit diese Glieder 
den Frequenzgang nicht beeinflussen. 


Neben Schalter und Lautsprecher beansprucht 
die Batterie den größten Platz. Die für 
300 mW und tragbaren Klirrfaktor benötigten 
8-..9 V lassen sich einer 9-V-Sternchen- 
Batterie entnehmen oder aus vier in Reihe ge- 
schalteten Kleinakkus 2 V/0,4 Ah. 


Die erste Lósung wirkt recht elegant, zumal 
Batteriewechsel mit einem Griff möglich ist. 
Dennoch befriedigt sie auf die Dauer nicht. 
Schon bei frischer Batterie liegt deren Innen- 


' widerstand etwa fünfmal so hoch wie der der 


vier Akkus in Reihe, wobei letztere vor der 
Messung bereits mehrere Betriebsstunden hin- 
ter sich hatten. Bei größeren Amplituden ent- 
stand, so bei der 9-V-Batterie, eine sehr un- 
saubere Wiedergabe (Verkopplung über Bat- 
teriewiderstand). Es wird daher zur Ver- 
wendung von Akkus geraten. Sie lassen sich, 
wie Bild 6 beweist, an der gleichen Stelle gut 
unterbringen. 


Die Bilder 5 --- 7 zeigen die Haupt- und die 
Nebenstelle in den verschiedenen Ansichten. 
Das Äußere des Gerätes macht durch die pult- 
förmige Ausbildung mit schräg nach oben 
strahlendem Lautsprecher den Verwendungs- 
zweck deutlich. Die Schiebetasten bedienen 
sich am besten von oben. Breite und Höhe be- 
stimmt vor allem der Tastensatz, für die Tiefe 
sind Lautsprecher und Schräge maßgebend. 
Den verbleibenden Raum füllen Batterie und 
Verstärker. Rückwand und Boden sind 
lösbar. 


Beide Verstärker besitzen gleiche Maße in der 
Größe einer Streichholzschachtel und weisen 
daher etwa die gleiche Grundfläche wie die 
Kleinakkus auf. Mit Hilfe einer gedruckten 
Schaltung nach dem einfachen Verfahren von 
[5] wird der Aufbau sehr stabil. Beide Ein- 
heiten sind steckbar durch etwa 4 mm lange 
leiterseilig eingesetzte Kupferstifte von 
1mm Ø. Als Kontaktplatten, von denen aus 
die Verdrahtung vorgenommen wird, dienen 
gleichgroße Leiterplatten mit Röhrenfassungs- 
federn ähnlich [3]. Die Leiterplatte spart das 
Einschneiden, die Federn brauchen nur um- 
gebogen und — zur Justierung am besten bei 
eingestecktem Baustein — festgelötet werden. 
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Bild 5: Haupt- und Nebenstelle vollständig, Vor- 
deransicht 


Bild 6: Blick in die Hauptstelle, Boden wie bei 
Batteriewechsel aufgeklappt 


Bild 7: Blick in die Nebenstelle 


Die Bilder 8 und 9 geben die Verstärker wie- 
der, ihre Trennlinien-Leitungsmuster kónnen 
vom Bild 10 auf Transparent mit Tusche ge- 
paust werden und unmittelbar als kopier- 
fahige Negative beim Nachbau dienen. Die 
Anschlußlagen sind auch ohne Beschriftung 
logisch aus dem Schaltbild ableitbar, so 
daß auf Bestückungshilfe verzichtet werden 
kann. 

Um die Trafos für die gedruckte Schaltung zu 
adaptieren, erhalten diese je ein U-Stück aus 
Leiterplattenhalbzeug— Außenkanten 20 mm 
— das 0,6-mm-Drähte als Anschlüsse erhält. 
Auf die durch Linien getrennten Leiterflächen 
werden die Wicklungsdrahtenden gelötet. 
Duosan faßt alles zu einer festen Einheit zu- 
sammen, deren Anschlüsse in die Löcher der 
Leiterplatten gleiten und dort verlötet werden. 
Damit ist mechanische und elektrische Ver- 
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bindung gegeben. Auf solche einfachen Lö- 
sungen dieser und ähnlicher Probleme der 
neuen Technik soll gelegentlich näher einge- 
gangen werden,u.a. auch auf diein der Neben- 
stelle benutzten Kleinschalter. 

Das Gehäuse läßt sich aus Hartpapier her- 
stellen oder teilweise aus 2-mm-Vinidur bie- 
gen. Dazu wird ein Blechstreifen über der 
Gasflamme erhitzt und mit seiner Kante auf 
die vorgezeichnete Linie gedrückt, bis sich das 
im übrigen starr bleibende Material um diese 
biegen läßt. Mit einem stabilen Rahmen zu- 
sammen, der den Tastendruck aushält, kann 
das Gehäuse auch ähnlich [4] angefertigt 


werden. Für die Lautsprecheröffnung genügen. 


eine Reihe Bohrungen von 2 ---3mm Ø. Die 
Kontaktplatten der Verstärker lassen sich mit 
Kupferstiften am Gehäuseboden befestigen 
oder werden geklebt. Der Vorverstärker sollte 
eine Schaumgummiunterlage erhalten (Mikro- 


"fonieeffekte an Trafo und 10-nF-Koppelkon- 
densator bei größeren Erschütterungen des ' 


Gehäuses!). Die Verstärker selbst sind so an- 
zuordnen, daß die magnetischen Achsen von 
Ein- und Ausgangstrafo senkrecht zueinander 
stehen. Der Eingangstrafo darf dem Laut- 
sprecher nicht zu nahe kommen, da sich sonst 
die Anlage in Stellung ,, Hóren** selbst erregen 
kann. Auch der Ausgangstrafo weist eine 
solche kritische Lage für Stellung „Sprechen“ 
auf, doch genügte dort eine Achsendrehung 
um 90°. Er darf unter dieser Voraussetzung 
dem Lautsprechernäher kommen. 

Alle zweiadrigen Leitungen im Gerät sind fest 
zu verdrillen, sonst wirken sie als Induktions- 
schleifen. Sie dürfen nicht zu nahe an Trafos 
verlaufen. 

Auch das Nebenstellengehäuse läßt sich auf 
viele einfache Arten herstellen. Im Beispiel 
geschah das mit zwei ineinandergreifenden 
U-Stücken aus Vinidur, wie aus Bild 7 zu er- 
sehen ist. Die Bauelemente des Rufgenerators 
(Bild 11) sind auf der Trafoarmatur unterge- 
bracht und bilden mit ihr eine kompakte Ein- 
heit. Damit an diesem gedrängten, raum- 


B-Verstärker 
1xOC811, 2x OC 821 


Bild 10: Leitungsmuster der Verstärker zum 
Pausen der Megative für den Nachbau der ge- 
druckten Schaltung, Löcher mit 1 mm (7) bohren 


sparenden Aufbau nicht mehr gelótet werden 
muß, trägt die Armatur 1-mm-Kupferstifte, 
an die mit Wendelbuchsen nach [5] versehene 
flexible Leitungen zu den anderen Teilen der 
Nebenstelle angeschlossen werden. Die Stifte 
ragen etwas über die Bauelemente hinaus und 
gestatten daher den Einsatz dieses Generators 
auch als Teil einer beliebigen anderen Schal- 
tung, in der mit in Röhrenfassungsfeldern 
ähnlich [3] steckbaren Baugruppen gearbeitet 
wird. 

Wendelbuchsen dienen schließlich zum An- 
schluß der Verbindungsleitung, so daß die 
Sprechstellen nach außen” lediglich zwei 
1-mm-Kupferstifte erhalten und jederzeit 
schnell von der Leitung lösbar sind. 


Bild 8: Vorverstärker, Oberansicht und Leiter- 
platte 


Endverstärker, Oberansicht und Leiter- 


Bild 9: 
platte ` 


N 
Einige Einsdizmóglichkeifen der Anlage 


1. Türsprechanlage. Der „Klingelknopf“ be- 
tätigt den Rufgenerator. Da „Diskretschal- 
tung“ hier unnötig, ist dieser einziges Bedie- 
nungsorgan der Nebenstelle, die somit narren- 
sicher ist. 


2. Verbindung zwischen zwei Ràumen, z. B. 
Labor und Werkstatt, Wohnzimmer und Kü- 
che oder zwischen zwei benachbarten Woh- 
nungen auch in verschiedenen Stockwerken. 
„Diskret“ notwendig. 


3. Akustische Überwachung anderer Räume, 
z. B. des Kinderzimmers oder eines Vorganges, 
der sich durch charakteristische Geräusche 
anzeigt. ,,Diskretschaltung*' ist hier nicht am 
Platze. Der geringe Stromverbrauch der An- 
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Bild 11: Rufgenerator, vollstándig 


lage besonders bei nur zeitweiliger Aussteue- 
rung (etwa 8 mA) macht sie für solche Dauer- 
betriebsfälle geeignet. 


4, ,Mobiler* Betrieb. Alle interessierenden 
Ràume werden durch Kabel verbunden, so 
daß die Sprechstellen bei Bedarf in wenigen 
Augenblicken in jedem beliebigen Raum an- 
geschlossen werden kónnen. 


Schlufjbemerkung 


Werden mehr als zwei Teilnehmer gewünscht, 
die getrennt oder gemeinsam ansprechbar sein 
sollen und sich auch untereinander verstän- 
digen wollen, so muß ein anderer Weg beschrit- 


Zusammenstellung 
der verwendeten Einzelteile 


Hauptstelle 


2 Transistoren OC 811, rot oder bes- 
ser, auch OC 816 me 

1 Transistorpaar OC 821 (Ausweich- Nachfolge- 
lösung: OC 816) Typen 

1 Transistor OC 812 oder 814, mögl. 
orange oder besser 

3 Trafokerne M 20, DI/0,1 

1 Einstellregler 10 --- 50 kQ (Elrado) 

9 Widerstánde 1/20 W, Richtwerte nach Bild 2 

2 Kleinelkos 4 uF, 6/8 V (Tonmechanik Berlin) 

1 Kleinelko 20 ++» 50 uF, 6/8 V 

1 Epsilankondensator 5 nF, 160 V 

1 Epsilankondensator 10 nF, 160 V 

1 Lautsprecher LP. 559 (EGB Leipzig) 

1 Tastenschalter Mt3 oder mehr (Neumann) 

4|KA-Kleinakkus 2V; 0,4Ah in Reihe oder 
1x9-V-Sternchenbatterie 

Hartpapier oder Vinidur 2 mm 

Kupfer- oder Bronzedraht 1 mm 


Bei Verwendung einer gedruckten Schaltung 
etwa 100 cm? Halbzeug in vier Stücken zu je etwa 
40x50mm und vier Stücken 20x20 mm für 
Trafoarmaturen. 


CuL-Draht 0,09 und 0,18 Ø 


Nebenstelle 


1 Transistor OC 810 oder beliebige andere Typen 

1 Widerstand 1/20 W, 1---2kQ 

1 Trafokern M 20 

1 Kleinelko 4 uF, 6/8 V (Tonmechanik Berlin) 

1 Lautsprecher LP 559 

1 IKA-Kleinakku 2 V; 0,4 Ah 

1 einpolige Umschalttaste, bei „diskret“ zwei- 
polig, dort außerdem 

1 Ge-Flächengleichrichter OY 100 oder 101, 2, 3, 
4 o. à. sowie 

1 einpoliger Einschalter 

Grundmaterial ähnlich Hauptstelle | 


= 


ten werden. Wenn bei n Teilnehmern gleich- 
zeitig n/2 Gespräche möglich sein sollen und 
jeder mit jedem sprechen will, so sind bei Ver- 
zicht auf komplizierte „Amtstechnik“ (n—1) 
Verstärker nötig, bei gleicher Ausführung 
jeder Stelle aber n Verstärker. Daß dennoch 
auch hier, besonders im letzten Falle, der Auf- 
wand klein bleiben kann, läßt sich durch 
einige Kniffe erreichen. Darüber ein anderes 
Mal mehr. 
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in der Elektronik 


In jüngster Zeit stehen auch unseren Betrie- 
ben Zenerdioden aus der Versuchsfertigung 
des Instituts für Halbleitertechnik zur Ver- 
fügung. Es handelt sich bei diesen Bauele- 
menten um Siliziumdioden, deren Kennlinien 
im Sperrgebiet einen besonderen Verlauf be- 
sitzen. Bild 1 zeigt ein Kennlinienfeld von 
derartigen Dioden. Im Durchlaßbereich stim- 
men die Kennlinien der einzelnen Dioden- 
typen weitgehend überein. Es ergibt sich ein 
tangentieller Durchlaßwiderstand im Arbeits- 
punkt von 
Ra = tano. 


Dieser liegt bei den meisten Dioden in der 
Größenordnung einiger Ohm. Wesentliche 
Unterschiede treten hingegen im Sperrbe- 
reich dieser Dioden auf. Man erkennit, daß sich 
bei einer entsprechenden Sperrspannung ein 
hoher Sperrwiderstand ergibt. Bei einer be- 
stimmten, vom Aufbau abhängigen Sperr- 
spannung steigt der Sperrstrom jedoch stark 
an. Es ergibt sich hier wieder ein kleiner Wi- 
derstand. Die Kennlinie verläuft fast parallel 
zur Y-Achse. Vergleicht man sie mit der 
Charakteristik eines Glimmstabilisators, dann 
erkennt man eine Ähnlichkeit. Allerdings liegt 


<- -lsp in mA 


Bild 1: Charakteristische Kennlinien von Silizium- 
Zenerdioden 


[2] H. Jakubaschk: Wechselsprechanlage mit 
Transistoren; radio und fernsehen 24 
(1960) S. 768 --- 770 


[3 ] Klaschig: Bauanleitung für einen einfachen 
Transistorempfänger; radio und fern- 
sehen 19 (1960) S. 605 --- 608 


[4] Klaschig: Bauanleitung für einen Tran- 
sistortaschenempfänger; radio und fern- 
sehen 22 (1960) S. 703 --- 704 


[5] K. Schlenzig: Die gedruckte Schaltung in 
der Hand des Amateurs; radio und fern- 
sehen 18 (1959) S. 581 --- 585 


: Anwendungsmóglichkeiten von Silizium-Zenerdioden 


Dipl.-Phys. HAN S-JOACHIM FISCHER 


die Brennspannung eines Glimmstabilisators 
etwa um den Faktor 10 höher. Das umfassend- 
ste, wenn auch nicht einzigste Anwendungs- 
gebiet der Zenerdioden ist die Niederspan- 
nungsstabilisation. Man kann eine prinzi- 
pielle Schaltung nach Bild 2 wählen. Die Ein- 


RI Ist 


Ue ZD P Us 


Bild 2: Anwendung einer Zenerdiode als Stabi- 
lisator 


gangsspannung U, wird über einen Vorwider- 
stand R, an die Parallelschaltung von Zener- 
diode und Lastwiderstand gelegt. Die Aus- 
gangsspannung am Lastwiderstand Rr soll 
möglichst wenig um den Wert U, schwanken, 
wenn die Eingangsspannung variiert wird. Be- 
trachten wir die Ausgangsspannung als Funk- 
tion der Eingangsspannung (Bild 3), so ergibt 
sich ein linearer Zusammenhang nach dem 
Ohmschen Gesetz, wenn U, unterhalb der 
Zenerspannung liegt. Erst wenn U, größer als 
U,,min wird, setzt die Regelung ein. Schwankt 
die Eingangsspannung um AU, dann 
schwankt die Ausgangsspannung um einen 
entsprechend kleineren Betrag AU,. Man be- 
zeichnet 

2 AR: 

= AU, 


als Stabilisierungsfaktor. Mit dem durch die 
Diode gegebenen Zenerstrom Ist, bei der 
Zenerspanung U,;, mit dem Verbraucher- 
strom I, und dem Innenwiderstand der Zener- 
diode im Arbeitspunkt r; wird 


K 


K —41 3 
K = Énax UJU 
e a 
und N 
U 1 
K ee em 
EN EE 
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Aus den angegebenen Gleichungen ergibt sich 
für gute Stabilisierung: 


1. U,/U, soll möglichst groß sein, 


2. der Strom Iss + Iy soll möglichst klein 
sein. 


Bild 3: Schematische Darstellung der Spannungs- 
verlüufe im Bild 2 


220 V- | 


Bild 4: Schaltung zur Erzeugung einer Bezugs- 
spannung 


Bild 5: Stabilisierungs-Brückenschaltung 


Bild 4 zeigt ein Anwendungsbeispiel für eine 
Stabilisation mit einer Zenerdiode für 6 V bei 
einem maximalen Laststrom von 1 mA. Die 
Eingangswechselspannung beträgt 24 V, diese 
wird mit vier OA 705 in Graetzschaltung 
gleichgerichtet und mit 500 uF gesiebt. Man 
kann eine Eingangsspannung von 26 V Gleich- 
strom annehmen. Es wird ein Querstrom von 
4mA eingestellt. Der Innenwiderstand der 
Diode beträgt 100. Der maximale Stabili- 
sierungsfaktor wird dann: 


6 1 


3 — 120 
10 (EFE 1).- 10 


Kmax = 


und der effektive Stabilisierungsfaktor ist 


119 
= 91. 


K — 420 — — = 
pu eua 


Schwankt nun die Eingangsspannung um 
1095, so ergibt sich eine Schwankung der 
Ausgangsspannung von etwa 1*/,. Man kann 
auf diese einfache Art Vergleichsspannungen 
für elektronische Regler oder für Kompensa- 
tionsschreiber herstellen, ohne auf Normal- 
elemente angewiesen zu sein. Der Temperatur- 
koeffizient der Zenerdiode beträgt 6 - 10-* bis 
7*10-5 °C: Er ist bei den Dioden mit kleinerer 
Zenerspannung geringer als bei denen mit 
hóherer. 
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= U, 
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U ——— 


Bild 6: Spannungsverläufe der Schaltung im Bild 5 


Bild 7: Brücke zur Messung kleiner Differenzspan- 
nungen , 


Bei noch größeren Anforderungen an die 
Spannungskonstanz kónnen zwei derartige 
Stufen in Reihe geschaltet werden, wobei man 
z.B. in der ersten Stufe eine Diode mit 
U, — 12 V und in der zweiten Stufe eine mit 
U, = 6 V wählt. 

Zur Erhöhung des Stabilisierungsfaktors kann 
auch eine Brückenschaltung benutzt werden, 
wie sieim Bild 5 dargestellt ist. Bine derartige 
Brücke besitzt ideale Stabilisierungseigen- 
schaften, wenn 


gewählt wird. 


Im Bild 6 sind die einzelnen Spannungen auf- 
getragen. Die Kurve A zeigt die Spannungs- 
änderung an der Zenerdiode, während die 
Kurve B die Spannung an R, darstellt. Durch 
Verändern von R, kann die Neigung der Ge- 
raden B verändert werden. Dies führt zu 
einer anders gearteten Anwendung. Wird 
nämlich R, so groß dimensioniert, daß die 
Gerade B die Linie A schneidet, erhält man 
eine Brücke, bei der die Ausgangsspannung 
sich stärker als die Eingangsspannung ändert. 


Ug, Up; , Ust 


Bild 8: Spannungsverläufe der Schaltung im Bild 7 
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Bild 9: Zenerdioden als Überspannungsbegrenzer 


Derartige Schaltungen finden in der Meß- 
technik Anwendung, wenn kleine Schwan- 
kungen einer Meßgröße um einen Mittelwert 
angezeigt werden sollen. Bild 7 zeigt die ver- 
wendete Schaltung. Anstelle von R, wird zur 
Vergrößerung der Empfindlichkeit eine wei- 
tere Zenerdiode eingeschaltet. Bild 8 vermit- 
telt die auftretenden Spannungen. 

In allen bisher angegebene, Schaltungen kann 
der Spannungsbereich durch Reihenschal- 
tung mehrerer Zenerdioden beliebig erweitert 
werden. Eine Parallelschaltung von Zener- 
dioden ist dagegen unzulässig. 


ZD V 


Ue 


+ 


Bild 10: Schaltung zur Nullpunktunterdrückung 


Bild 11: Schaltung zur Dehnung des mittleren Meß- 
bereiches 


Für die Stabilisierung von Wechselspannun- 
gen kann man zwei gegeneinander geschaltete 
Zenerdioden verwenden. Allerdings ist dann 
die Ausgangsspannung nicht mehr sinusfór- 
mig, und man muß ein Tielpaßfilter nachschal- 
ten, das die Harmonischen genügend dämpft. 
Neben den Anwendungen als Stabilisator 
kann die Zenerdiode noch zur Begrenzung von 
Überspannungen benutzt werden. Liegt im 
Kollektorkreis eines Leistungstransistors ein 
induktiver Lastwiderstand (z. B. eine Relais- 
spule oder eine Transformatorwicklung), so er- 
geben sich beim Abschalten des Stromes hohe 
Überspannungsspitzen, die zum Durchschla- 
gen der Kollektorsperrschicht führen kónnen. 
Schaltet man nun nach Bild 9 eine Reihe von 
Zenerdioden in den Kollektorkreis, so werden 
die Überspannungsspitzen begrenzt. Die Zahl 
der verwendeten Dioden ergibt sich aus deren 
Zenerspannungen und der maximal zulässigen 
Kollektorspannung. 

Zur Unterdrückung eines Teils des Meßbe- 
reiches von Zeigerinstrumenten lassen sich 
Zenerdioden gleichfalls verwenden. Hierbei ist 
die Schaltung nach Bild 10 dann zu verwen- 
den, wenn der Nullpunkt unterdrückt werden 
soll. Die Schaltung nach Bild 11 unterdrückt 
den Anfangs- und Endbereich des Meßinter- 
valls und gestattet im mittleren Skalenteil 
wesentlich genauer zu messen. 

Will man spannungsempfindliche Relais auf- 
bauen, dann lassen sich die Eigenschaften der 
Zenerdioden ebenfalls vorteilhaft ausnutzen. 
Bild 12 zeigt eine einfache Schaltung. Der 
Transistor ist im Ruhezustand geöffnet und 
zieht den maximal zulässigen Kollektorstrom. 
Die Ausgangsspannung ist daher niedrig. Legt 
"man eine der Zenerspannung der Eingangs- 
diode entsprechende Gleichspannung an die 
Relaisschaltung, dann wird der Transistor ge- 


Bild 12: Schaltung eines spannungsempfindlichen 
Relais 


O + Uc 


Bild 13: Schaltung eines spannungsempfindlichen 
Relais mit Sollwerteinstellung 


Bild 14: Schaltung eines spannungsempfindlichen 
Relais 


sperrt, wenn U, = Ug, ist, und in diesem Mo- 
ment springt U, auf U,. Die Ungenauigkeit 
beträgt 0,2 --- 0,3 V. 

Soll der Sollwert der Eingangsspannung ein- 
stellbar sein (wobei er aber immer kleiner als 


Ue Ug 
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Bild 15: Zenerdioden als Begrenzer, a) Schaltung, 
b) Kurvenform der Spannungen 


Ua 
a) b) 


die Zenerspannung sein muß), dann benutzt 
man die Schaltung nach Bild 13. Über R, er- 
hält die Zenerdiode ZD, Strom und an R, 
steht eine konstante Vergleichsspannung. ZD, 
mit R, werden mit der Eingangsspannung be- 
aufschlagt und wenn diese den eingestellten 
Vergleichsspannungswert überschreitet, sperrt 
der Transistor und die Spannung an R, wird 
Null. Durch geeignete Wahl der Zenerspan- 
nungen von ZD, und ZD, kann ein größerer 
Eingangsspannungsbereich verarbeitet wer- 
den. 


Bei der Schaltung nach Bild 14 wird die 
Speisespannung gleich der Eingangsspannung 
gewählt. Es fällt eine getrennte Kollektor- 
kreis-Stromversorgung weg. Allerdings muß 
die Leistung von der sich ändernden Ein- 
gangsspannung aufgebracht werden, so. daß 
diese einfache Schaltung nicht überall an- 
wendbar ist. Die Größe des Widerstandes R, 
hängt vom verwendeten Transistor ab. Diese 
beträgt z.B. beim OC 815 etwa 2 kQ, beim 
OC 831 etwa 1500. Die Ausgangsspannung 
wird über R, abgegriffen und ist solange vor- 
handen, wie U, kleiner als die eingestellte 
Schaltspannung ist. Bei Überschreitung des 
Wertes wird U, = 0. 


Derartige spannungsempfindliche Relais fin- 
den in der industriellen Elektronik vielfach 
Anwendung. Man formt z. B. die zu über- 
wachende Meßgröße in eine Gleichspannung 
geeigneter Größe um, schaltet sie gegen eine 
Vergleichsspannung und stellt die Differenz 
der beiden Größen so ein, daß das spannungs- 
empfindliche Relais noch nicht anspricht. Bei 
Wegfall einer Gleichspannung (das gilt so- 
wohl für die Meß- als auch für die Vergleichs- 
spannung) lóst das Relais aus und gibt Alarm. 
Man hat bei einer derartigen Schaltung den 
großen Vorteil, daß in jedem Falle bei Ausfall 
eines Teils des Regelkreises eine Warnung 
möglich ist. 


Bild 15 zeigt eine andere Anwendung für 
Zenerdioden. Hier dienen zwei gegeneinander 
geschaltete Dioden als Begrenzer für eine im- 
pulsfórmige Eingangsspännung. Man erkennt 
im Bild 15b die Wirkungsweise. Die Ausgangs- 
spannung folgt der Eingangsspannung bis zur 
Zenerspannung, dann liegt in Reihe mit R, 
der viel kleinere r; der Diode und die Aus- 
gangsspannung bricht zusammen. Durch die 
Gegeneinanderschaltung zweier Dioden *r- 
folgt eine doppelseitige Begrenzung. Die Aus- 


a) 


ZD 


Bild 16: Zenerdiode zur Impulsformung, a) Schal- 
tung, b) Kurvenform 


gangsamplitude ist gleich der doppelten Zener- 
spannung. Die bisher verwendeten vorgespann- 
ten Dioden können in einfacherer Weise durch 
Zenerdioden ersetzt werden. 

Eine andere Anwendung von Impulsschal- 
tungen zeigt Bild 46. Hier wird der breite Fuß 
eines exponentiell abfallenden Impulses durch 
die Zenerdiode abgeschnitten. Die Diode D er- 
zeugt eine dem Mittelwert der Impulsampli- 
tude entsprechende mittlere Gleichspannung, 
die als Vorspannung für die Zenerdiode 
dient. 


- 


Wie man eine Zenerdiode als Überlastungs- 
schutz für ein Zeigermeßinstrument verwen- 
den kann, zeigt Bild 17. Man greift den Vor- 
widerstand an geeigneter Stelle ab und schaltet 
von diesem Abgriff aus eine Zenerdiode par- 
allel zum Meßwerk. Man kann somit errei- 
chen, daB die Zenerdiode genau in dem Mo- 
ment niederohmig wird, wo das Meßinstru- 
ment den Endausschlag anzeigt. 

Als weitere Anwendung sei im Bild 18 die 
Erzeugung der Gittervorspannung in einer 
Röhrenschaltung mit niedriger unterer Grenz- 
frequenz dargestellt. Anstelle des RC-Gliedes . 
liegt in der Katodenleitung eine Zenerdiode. 
Nimmt man an, daß eine Zenerdiode mit 6 V 
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Bild 17: Überlastungsschutz für einen Spannungs- 
messer 
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Bild 18: Anwendung einer Zenerdiode zur Gitter- 
vorspannungserzeugung 


b) gr 


Bild 19: Schaltung zur Erzeugung kurzer Impulse 
aus einer Wechselspannung, a) Schaltung, b) Kur- 
venform der Spannungen (U,‘ bei Verwendung 
einer Zenerdiode für D.) 
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HF-Baustein für einen Amateur-Doppelsuperhet rei 3 S Schluß 


Dr.-Ing. HERBERT HENNIGER, DM 2 BJO 


HAGEN HENNIGER, DM 3 VHO 


Abgleich 


Nach Fertigstellung und Kontrolle der Ver- 
drahtung werden die Speisespannungen der 
Röhren zunächst ohne Röhrenbestückung ge- 
prüft. Man setzt zunächst Rö, ein. Die Span- 
nungen und Ströme werden sofort gemessen ; 
mit einem Röhrenvoltmeter geeigneten Fre- 
quenzbereiches wird die HF-Spannung am 
Kondensator C,, gemessen. Die dem Gitter 3 
der Mischröhre Rö, zugeführte HF-Spannung 
soll etwa 7 +--14 Verg betragen. Mit einem 
Grid-Dipper werden die Frequenzbereiche des 
Oszillators ungefähr eingestellt, und zwar sol- 
len der Trimmer und der Abgleichkern jedes 
Kreises möglichst auf Mitte stehen. Ist dieses 
in extremer Weise nicht erfüllbar, so muß man 
die Windungszahl der betreffenden Spule än- 
dern (evtl. anzapfen). Beim Abgleich geht man 
von der 3,5-MHz-Stellung des Schalters aus 
und verändert jeweils nur Kern und Trimmer 
des zu diesem Bereich gehörenden Parallel- 
kreises. 

Arbeitet der Oszillator einwandfrei ohne wilde 
Schwingungen und Handempfindlichkeit, so 
setzt man die Mischstufe in Betrieb. Nach Ein- 
setzen der Röhre werden die Ströme sofort 
kontrolliert, um eine Überlastung der Elek- 
troden zu vermeiden. Bei zu hohen Strömen 
müssen die entsprechenden Vorwiderstände 
vergrößert werden. Nun gibt man das erfor- 
derliche Eingangssignal eines Meßsenders auf 
den Gitterkreis der Mischröhre und stellt, be- 
ginnend von 3,5 MHz, den Gleichlauf mit dem 
Oszillator her. Als Anzeigegerät kann ein ge- 
eigneter Empfänger mit 2,6 MHz Eingangs- 
frequenz (oder einem Vielfachen davon) ver- 
wendet werden oder auch ein empfindliches 
Röhrenvoltmeter am ZF-Filter. Bei der Ein- 
stellung des Gleichlaufs verstellt man prin- 
zipiell am langwelligem Ende des Bereiches 
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Zenerspannung und bei einem mittleren An- 
odenstrom von 5 mA verwendet wird, dann 
wäre bei einem  Katodenwiderstand von 
1,4 kQ der entsprechende Wechselspannungs- 
abfall F 6 V. Bei der Zenerdiode wirkt jedoch 
nur r als Widerstand für den Wechselstrom, 
er beträgt etwa 10 Q. Wollte man einen der- 
artigen kleinen Wechselstromwiderstand bei 
einer unteren Grenzfrequenz von 1 Hz er- 
zielen, so müßte ein Katodenkondensator von 
einigen 10000 uF eingebaut werden. 
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Bauvorschrift: Spulen für den ersten Kreis 


Wicklungsdaten Spuleninduktivität Schwingkreisdaten 
Spule Spulenart mit eulsitungen 
L in uH 
Windungen | Ø in mm (Rechenwerle) | Lo, in uH | Caes in pF 
Li 2x2 0,5 CuL Würfelspule — 3,5 MHz 
Kammer 1--7 
Ly 41 20x 0,05 Kammer 2 +++ 6 57,4 57,4 36 
Anzapfung + 
bei 13 Wdg. 
vom kalten | 
Ende 
L 2x1 0,5 CuL Wörfelspul 7 =! 
4 ‚5 Cu ürfelspule _ MHz 
Kammer 1-+7 
Ls 22 20x 0,05 Kammer 2 ++: 6 15,7 m | 42 
Ls 1 0,5 CuL Würfelspule — 14 MHz 
Kammer 4 
L, 10 0,5 CuL Kammer 1 --. 3 3,3 3,1 42 
und 5++-7 
L 1 0,8 Cu Sn Polyst.-Gewindekörper we 21 MHz 
M18x1,5 
Massekern 
8x1,25 x18 mm 
MZ 36 WBN 
Lio 9 0,8 Cu Sn L, liegt 6 mm über kal- 14 1,37 42 
tem Ende von Lo 
Ls 3J 0,8 Cu Sn Polyst.-Gewindekörper — 28 MHz 
M 18x1,5 
Massekern 
8x1,25x18 mm 
MZ 36 WBN 
Lu 51/, 0,8 Cu Sn L, liegt 7,5 mm über kal- 0,78 0,77 42 
tem Ende von Ln 
Le 3j. 0,8 Cu Sn Polyst.-Gewindekörper — 28,8 MHz 
M18x1,5 
Massekern 
8x1,25 x18 mm 
MZ 36 WBN . 
0,8 Cu Sn L, liegt 7,5 mm über kal- 0,74 0,73 42 


tem Ende von Lis 


Gütefaktor der Spulen L; L, © 


= 100 + 20% 


R 


Gütefaktor der Spulen Lio +++ Lia «0 — = 200 + 20% 


, 


Zum Abschluß sei noch eine Impulsgenerator- 
schaltung angegeben. Im Bild 19 bildet R, zu- 
sammen mit ZD, einen Begrenzer, der trapez- 
förmige Impulse abgibt. Der Kondensator C, 
lädt sich über die Diode D, auf die Zenerspan- 
nung (die gleich der Begrenzeramplitude ist) 
auf. Im Moment, wo U, gleich Null wird, tritt 
am Lastwiderstand ein Impuls auf. Durch 
Veränderung der Spannung U, kann die Im- 
pulsdauer geändert werden. Bei einer Speise- 
frequenz von 50 Hz kónnen Impulse von 
100 us Breite erzeugt werden. Bei sehr hoch- 
ohmiger Belastung und wenn sehr kurze Im- 
pulse erzeugt werden sollen, kann anstelle von 


ohne Belastung 


D, eine weitere Zenerdiode eingesetzt werden, 
die eine etwas höhere Zenerspannung als ZD, 
hat. Soll ein niederohmiger Belastungswider- 
stand verwendet werden, dann muß man ZD, 
mit einem Widerstand shunten. 


Liferatur 


H. Lennartz: Zenerdioden; 
(1957) S. 284 --- 283 


Dobrinsky, Knabe, Müller: Die Silizium-Ze- 
nerdiode; NTZ 4 (1957) 8.195 -.- 199 


Funktechnik 9 


W. Moin u. G. Wedenejew: Silizium-Stabili- 
trons; Radio 7 (1959) S. 42 -.- 46 


die Induktivität und am kurzwelligen Ende 
die Kapazität des betreffenden Kreises. Bei 
3,5 MHz ist die Breite des Bereichs mit Cas 
und Cs, (bei den ersten beiden Kreisen mit 
C, und C,) einzustellen, bei 7 --- 28,8 MHz 
nur mit Css und Cs, (bzw. C, und C;,). An C;; 
und C, (bzw. C, und C,,) darf bei Abstim- 
mung der Bereiche von 7 --- 28,8 MHz nicht 
mehr gestellt werden. Nach einigen Abgleich- 
versuchen an den Abgleichpunkten wird man 
für den gesamten Bereich ohne Nachstellung 
praktisch die gleiche Signalstärke bekommen. 
Als Abgleichpunkte wählt man etwa ?/, und 
*|, des Bereiches. Spannungsunterschiede von 
1:1,5 (etwa 3 dB) an verschiedenen Stellen 
des Bereichs (bei gleichem Eingangssignal) 
sind für die ordnungsgemäße Funktion des 
Empfängers unkritisch. Sind die Unterschiede 
wesentlich größer, so ist etwas an dem Gleich- 
lauf prinzipiell nicht in Ordnung und man muß 
durch meßtechnische Kontrolle der einzelnen 
Schaltelemente der Kreise die Ursache für 
diesen Amplitudengang suchen. Nach Ab- 
gleich der Mischröhre kann man bereits durch 
Ankopplung der Antenne mit einer Schleife 
die ersten Empfangsversuche vornehmen, so- 
fern man einen geeigneten 2,6-MHz-Emp- 
fänger zur Verfügung hat. 

Arbeitet die Mischröhre einwandfrei, so be- 
ginnt man den Abgleich des Vorkreises von 
Rö,. Zunächst werden wieder die Betriebs- 
daten der Röhre geprüft und eingestellt und 
dabei zugleich festgestellt, ob die Röhre evtl. 
schwingt (Änderung des Anodenstroms bei 
Berührung von Anode oder Gitter über einen 
Kondensator). Nun wird der Signalgenerator 
an den Gitterkreis von Rö, lose angekoppelt. 
Der Abgleich erfolgt in gleicher Weise wie vor- 
her bei der Mischstufe. Bei Schwingen der 
Röhre, was insbesondere bei gutem Gleich- 
lauf eintreten kann, muß die Abschirmhaube 
aufgesetzt werden und die Nachstimmung 
durch die dafür vorgesehenen Lócher erfolgen. 
Eventuell muß die Verblockung der Speise- 
leitungen überprüft werden. In hartnäckigen 
Fällen muß die Anodenspannung durch Ver- 
größerung von R,, etwas herabgesetzt werden 
oder der Betrag der kleinsten Gittervorspan- 
nung etwas erhöht werden, was natürlich 
einer Verstärkungsminderung gleichkommt. 
Besser ist es, die zur Selbsterregung führende 
Rückkopplung durch eine Gegenkopplung un- 
wirksam zu machen. Man kann dazu dem 
Schirmgitter einen geeigneten Teil der Ano- 
denwechselspannung zuführen [3]. 


Zuletzt wird die erste Vorröhre, die Kaskode 
Rö, in Betrieb genommen. Die Betriebsdaten 
werden geprüft und evtl. korrigiert. Der Meß- 
generator wird über einen passenden Anten- 
neneingang angekoppelt. Der Abgleich er- 
folgt wie bei den vorhergehenden Stufen. Nach 
Abgleich der ersten Kreise werden auch die 
folgenden Kreise nochmals nachkontrolliert, 
um den optimalen Gleichlauf über alle Stufen 
zu erreichen. Die günstigste Stellung von Cj, 
muf am besten unter Zuhilfenahme eines 
Rauschgenerators erfolgen. 


Nach Beendigung dieser Abgleichvorgänge ist 
der HF-Baustein mit voller Empfindlichkeit 
empfangsbereit. Von der ordnungsgemäßen 
Funktion der zwei Vorstufen überzeugt man 
sich nochmals durch Ankopplung der Antenne 
über eine Schleife, und zwar nacheinander am 
Eingangsgitterkreis von Rö,, Ró, und Rö,. 
Die Lautstärke muß dann jeweils bei Aus- 


Bauvorschrift: Spulen für den zweiten Kreis 


Wicklungsdaten Spuleninduktivität Schwingkreisdaten 
Spule Saulendrt mit Zuleitungen 
Lin uH 
Windungen | @ in mm (Rechenwerte) | Lg, in uH. | Cgesin pF 
Lia 2x4 0,25 CuL Würfelspule — 3,5 MHz 
Kammer 1+7 
Lu 41 20x0,05 Kammer 2-6 57,4 57,4 36 
Anzapfung 
bei 17 Wdg. 
vom kalten 
Ende 
Lis 22 20x0,05 Würfelspule : 7 MHz 
Kammer 1 -.« 7 15,7 12,3 42 
Lis 10 0,5 CuL Würfelspule 14 MHz 
Kammer 1 *-- 7 3,3 $1 | 42 
D 
Lir 9 0,8 Cu Sn Polyst.-Gewindekörper 21 MHz 
M18x1,5 
Massekern 
8x1,25x18 mm 
MZ 36 WBN 1,4 1,37 42 
Lis LEM 0,8 Cu Sn Polyst.-Gewindekörper 28 MHz 
M18x1,5 
Massekern 
8x1,25x18 mm . 
MZ 36 WBN 0,78 og q 
Lis Sih 0,8 Cu Sn Polyst.-Gewindekórper 28,8 MHz 
M18x1,5 à 
Massekern 
8x1,25x18 mm 
| MZ 36 WBN 0,74 0,73 42 
Gütefaktor der Spulen Lj, *** Lie «o £ = 100 + 20% 


R 
ohne Belastung 


L 
Gütefaktor der Spulen L;;*** Lj, «) —- = 200 + 20% 


R 
Bauvorschrift: Spulen für den dritfen Kreis . 
Wicklungsdaten Spuleninduktivität Schwingkreisdaten 
Soblenarl mit Zuleitungen 
pu Lin uH 
Windungen | (Z in mm (Rechenwerte) | Lgegin uH. | Cgeyin pF 
41 20x 0,05 Würfelspule ` 3,5 MHz 
Anzapfung Kammer 1+. 7 57,4 57,4 36 
bei 17 Wdg. 
vom kalten 
Ende y Oi] a 
22 20x0,05 Würfelspule 
Kammer 1+.. 7 AS 12,3 42 
10 10x0,5 Würfelspule 14 MHz 
CuL Kammer 1+7 3,3 3,1 EN = 42 
9 0,8 Cu Sn Polyst.-Gewindekórper 21 MHz 
M 18x1,5 
Massekern - 
8x1,25x18 mm 1,4 1,37 42 
MZ 36 WBN 
Lu 51); 0,8 Cu Sn Polyst.-Gewindekórper 
M18x1,5 
Massekern 
8x1,25x18 mm 
MZ 36 WBN 0,78 0,77 25 42 
Las 51J, 0,8 Cu Sn Polyst.-Gewindekörper 
M 18x 1,5 
Massekern 
8x1,25x18 mm 
MZ 36 WBN 0,74 0,73 42 
E 
Gütefaktor der Spulen La" Los (0 r3 100 + 20% 


Gütefaktor der Spulen Las» 


ohne Belastung 


L 
"bas œw -~~ = 200 + 20% 


R 


Bauvorschrift: Drosseln und ZF-Filter 


Wicklungsdaten | Induktivität Kapozität 
Spule Spulenart HE did 
Windungen | Ø in mm 

Dr,, Dr, 120 0,3 CuL 4-Kammer-Kleinspule Der Wirkwiderstand von Dr, 
mit Massekern und Dr, in Reihe muB 2,3 Q be- 
6x0,5x12 mm tragen 

Dr, +++ Dr, 100 0,3 CuL wie oben 

5 4x17 20 x 0,07 ZBI von HFTW-M 75 50 
Las 4x17 20 x 0,07 ZBI von HFTW-M 75 | 50 
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Bauvorschrift: Spulen für den ersten Oszillator 


Wicklungsdaten Spuleninduktivität Schwingkreisdaten 
mit Zuleitungen 
Spule Spulenart Lin uH 
Windungen | Ø in mm (Rechenwerte) | Lgesin uH | Caes in pF 
Lze 24 0,25 CuL Würfelspule 6,1 MHz 
Anzapfung Kammer 1-7 18,9 18,9 36 
bei 5 Wdg. 
vom kalten 
Ende 
Ls 18 0,4 CuL Würfelspule 9,6 MHz 
Anzapfung Kammer 1 ++-7 10 6,6 42 
bei 4 Wdg. 
vom kalten 
Ende 
Las 81), 0,5 CuL Würfelspule 
Kammer 1+- 7 2,5 2,2 | 42 
Lis 8 0,8 Cu Sn Polyst.-Gewindekörper 23,6 MHz 
Anzapfung M18x1,5 
bei 2 Wdg. Massekern 
vom kalten 8x1,25x18 mm 
Ende MZ 36 WBN 1,15 1,08 42 
Lso 5 0,8 Cu Sn Polyst.-Gewindekórper 30,6 MHz 
Anzapfung M18x1,5 
bei 11/, Wdg. Massekern 
vom kalten 8x1,25x18 mm 
Ende MZ 36 WBN 0,67 0,65 42 
la 43]; 0,8 Cu Sn Polyst.Gewindekörper 31,4 MHz 
Anzapfung M18x1,5 
bei 1!/; Wdg. Massekern 
vom kalten 8x1,25x18 mm 
Ende MZ 36 WBN 0,63 0,61 TER 
L 
Gütefaktor der Spulen Las +" Las m xm 100 + 20% 
A ohne Belastung 
L 
Gütefaktor der Spulen Las +*+ Lai. «0 SEE 200 + 20% 
- 
Zusammenstellung der verwendeten Einzelfeile 
Cis Cir Cos Cj, UKW-Doppeldrehko 5 +++ 15 pF R, Schichtwiderstand 1 MN 0,1 W 20% 
C, C, Trimmer 3396 4... 20 pF Ra Rs Schichtwiderstand 100 kQ 0,1 W 20% 
(ec ORKEN: Ra Schichtwiderstand 80 kQ 01 W 5% 
Ca Cao R, Schichtwiderstand 100 kQ 0,1 W 20% 
Cios Cso Csa Trimmer 2512 5.14 pF Rs Schichtwiderstand 100 kQ 0,1 W 5% 
Cu Duroplastko 50 nF/250 V Ru Schichtwiderstand 500 kN 0,1 W 20% 
Ciz CH Tempa-S-Ko .. 5 pF 10% Rıs Schichtwiderstand 30 kQ 0,11 W 20% 
Cis Duroplastko 10 nF/250 V Re Borschichtwiderstand 1,25 kQ 0,5 W 10% 
[e CD Cos R; Borschichtwiderstand 3 k21  W 10% 
C4: E, R,oR;4Borschichtwiderstand 80 kN 0,5 W 10% 
Cas Ris Borschichtwiderstand 4 KQ 0,5 W 10% 
Cra *** Coo Ris Borschichtwiderstand 16 kQ 0,25 W 10% 
Cy, Cis Epsilanko 0337 10 nF Ru Borschichtwiderstand 30 KQ 0,25 W 10% 
Cao *** Cag Durchführungsko. Ris Borschichtwiderstand 50 kQ 0,5 W 1095 
Cir Ro Ria Drahtwiderstand 23 0025W 5% 
Cis Tempa-X-Ko 20 pF 10% 23 cm Konstantan 0,250) 
CH Trimmer 3373 3.7 pF 
Coss Car Borschichtwiderstánde haben um jeweils eine 
Css Tempa-S-Ko 16 pF 5% Typengröße kleinere geometrische Abmessungen 
GH Kondensa-N-Ko 18 pF 5% als normale Schichtwiderstände. 
Cris Tempa-X-Ko 10 pF 1095 » e 
Cs Tauchirimmer 10 --- 35 pF Rö, Röhre PCC 88 E 
Ci Tempa-X-Ko 10 pF 10% Rö, Röhre EF 85 
Ch Kondensa-N-Ko 120 pF 20%" Rö, Röhre ECH 81 
Cip. Cr Tempa-X-Ko 50 pF 5% Rö, Röhre EF 80 
€n Siyetlexko enu S; ++- S, Keramik-Stufenschalter mind. 6 Kon- 
Zur Einstellung der Kompensation sind für Ce 0622.015 takte mit Zwi- 
auch die Werkstoffe Calit und Condensa-N zu schenleer- 
prüfen. Kontakten 
LE Sn 


schaltung einer Vorstufe erheblich abnehmen. 
Da bei voller Verstärkung einer Vorstufe ein 
Faktor bis zu einigen Hundert erwartet wer- 
den kann, wird man die Gittervorspannung 
der Röhre Rö, nachstellen müssen, um die Ver- 
stärkung jeweils anzupassen. 

Das Gerät gestattet den Empfang von schwa- 
chen Signalen auch bei den hochfrequenten 
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Bändern, da die Eingangsrauschzahl entspre- 
chend der Kaskode PCC 88 niedrig liegt. In 
Verbindung mit einer folgenden ZF-Stufe für 
2,6 MHz und einer zweiten Transponierung 
auf etwa 450 kHz mit 2,5-..3 kHz Band- 
breite und Störaustastung läßt sich ein 
sehr zuverlässiger Empfang von Telefönie- 
stationen durchführen. Für Telegrafieemp- 


fang empfiehlt sich entweder die Anwendung 
in ihrer Bandbreite regelbarer Filter oder der 
Einsatz eines zweiten ZF-Verstärkers für den 
die 2,6 MHz der ersten ZF auf etwa 100 kHz 
transponiert und zu etwa 1000 Hz für Hör- 
empfang überlagert werden. Bei Verwendung 
relativ schmaler Ferritkernfilter in diesem 
Frequenzbereich, eines Quarzfilters mit einem 
oder mehreren Quarzen oder eines magneto- 
striktiv gesteuerten mechanischen Filters läßt 
sich das Telegrafiesignal leicht mit 100 bis 
200 Hz Bandbreite empfangen und entspre- 
chend das noch vorhandene Rauschen ver- 
mindern. Die Anwendung einer NF-Selektion 
(einfacher LC-Parallelkreis am Gitter der 
ersten NF-Röhre) oder noch besser Binrich- 
tungen wie selektive Röhrenschaltungen oder 
ähnliches [3] verbessern die Leistungsfähig- 
keit des Gerätes wesentlich. 

Die Beschreibung der beim Mustergerät als 
ZF- und NF-Einrichtungen entwickelten Ge- 
räte wird einer späteren Veröffentlichung über- 
lassen, da der HF-Baustein zunächst prin- 
zipiell für jede beliebige den Erfordernissen 
angepaßte Folgeeinrichtung verwendet werden 
kann. 
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Selbstklebendes Magneton- 
band und Magnetkaschierband 


Die westdeutsche Agfa in Leverkusen ent- 
wickelte zwei neue Bandtypen, mit denen 
man magnetisierbare Schichten auf nicht- 
magnetische Träger (z.B. Papier, Kunst- 
stoffe, Textilien, Metalle usw.) leicht aufbrin- 
gen kann. Die selbstklebenden Magnetonbän- 
der „FR 6“ (Banddicke etwa 70 um, bestehend 
aus einer 40 um dicken Azetylzellulose-Träger- 
folie, einer 15 um dicken magnetisierbaren 
Schicht und einer Klebeschicht von 45 um) und 
„PB 41“ (15 um dicke Polyesterfolie mit einer 
Magnetschicht von 10 um; Rückseite mit einer 
Klebstoffschicht von 10 um Dicke) lassen sich 
wie normales Büroklebeband verwenden. Das 
Magnetonkaschierband kann man durch ein- 
fache Wärme-Druckbehandlung eine magne- 
tisierbare Schicht ohne Trägerfolie auf jede 
beliebige Unterlage aufkleben. Dies hat den 
Vorteil, daß die aufgebrachte Schicht extrem 
dünn bleibt; auch erhält man eine sehr gut 
leitende Oberfläche der magnetisierbaren 
Schicht. Das Band besteht aus einer 25 um 
dicken Polyester-Trägerfolie mit einer mag- 
netisierbaren Schicht von 12 um. Die magne- 
tisierbare Schicht ist mit einer Heißsiegel- 
Klebstoffschicht von 3 --- 5 um versehen, die 
bei Raumtemperatur völlig trocken ist und 
keinerlei klebrige Eigenschaften besitzt. 


€ 
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Grenzdaten und Streuwerte der NF-Transistoren OC 810 --- OC 823 


Nach Aufnahme der Grofserienproduktion der Typen OC 810 bis 
OC 823, und in Hinblick auf ihre Ablósung durch die Typen 
OC 824 --- OC 829 mit einer Verlustleistung von 150 mW wurden 
im Verlauf des Jahres 1960 einige Kenndatenänderungen durch- 
geführt. Die Änderungen waren in erster Linie durch Forderungen 
der Verbraucher nach einem hóheren Mittelwert des Stromver- 
stärkungsfaktors haie bedingt und bedeuten eine wesentliche Ver- 
einheitlichung der Grenzdaten der einzelnen Typen. 

Hierdurch wird eine Typenbereinigung und eine bessere Stan- 
dardisierung der Haupttypen und ihrer Mef verfahren ermöglicht. 
Ihren ersten Niederschlag finden diese Maßnahmen in der Re- 
duzierung von elf Typen der Reihe OC 810 ... OC 823 auf sechs 
Typen der Reihe OC 824 ... OC 829. 
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Bild 1: hio =f (—Ie) bei —Ucg p LE RUE 
= 5 V (OC 811 :-- OC 814) -Iç in må —— 
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Bild 2: hae = f (—lç) bei —Ugg 


= 5 V (OC 811 --- OC 814) I in mA — 


Bild 3: hi, = f (Io) bei —Ucg 
=5V (OC 811 -.-. OC 814) 


Die Streukurven zeigen das Verhalten der Vierpolparameter hipe 
in Abhängigkeit von Ic und Ucp in der Nähe des angegebenen 
Arbeitspunktes. Im angegebenen Streubereich (Bilder 1... 12) 
liegen 80% aller Transistoren, die restlichen 20 % können unter 
Einhaltung der Grenzdaten außerhalb des Streubereiches liegen. 
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Bild 4: hi, = f (—Ic) bei —Ugg 
= 5 V (OC 811 --- OC 814) 
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Bild 6: hae = f (—Ucp) bei —lc erst CH. NE 
= 2 mA (OC 811 ..- OC 814) N oM 
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Bild 7: hue = f (—Uop) bei —lo $ e A A 


= 2 mA (OC 811 --- OC 814) U in V —— 
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cU in V — 


Bild 8: ha, —f (—Ugg) bei —Ic=2mA 
(OC 811 --- OC 814) 


ha, in kn 
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Bild 9: h;,—f (Io) bei —Uçp=6V 
(OC,816) 
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Bild 10: hne=f (Ic) bei —Uçp = 6V 
(OC 816) 


han, 


hi2, in 10% 
S 


-Ic in mA. —— 


Bild 11: hu, —f (Ic) bei —Ucçp=6V 
(OC 816) 


-Iç in mA —— 


Bild 12: h4, —f (—lj) bei —Ugg = 6V 
(OC 816) 
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Germanium-pnp-Flächentransistoren OC 810- - - OC 823 
Pmax —lono — logo ta F hie haze haze 
Typ in in in in in in haie in 
mW | uA pA MHz | dB kQ 107* uS 


OC 810 25 <15 <800 
OC 811 25 <15 |. <800 
OG 812 25 <15 < 800 
OC 813 25 <15 <800 
OC 814 25 s15 z800 


3| <25 <4 s30 | z10 E150 
3| <25 s4 <30 | 220 <150 
3| x10 4 s30 | z20 150 
s25 <5 <30 | z20 <150 
| s5 <4 <30 | z20 <150 


IV. IV. IV IV IV 
omÉooo 


Die Kenndaten werden für eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C angegeben. 


Kennwert Arbeitspunkt 

— ono —Ucs = 5 V, Ig — 0 

— lcro —Uor = 5 V, Ig = 0 

hike —Ucg = 5 V, — Ic = 2 mA, f = 1 kHz 

F —Ugg = 1 V, — Ic = 0,2 mA, f = 1 kHz, Af = 1 kHz, Rg = 500 Q 
fæ — Uop Eb. — Iç zm 


Germanium-pnp-Flächentransistoren OC 815 und OC 816 


Pmax —lcso —Iceo — Ucro Tx i -haie h hase 
* . H H i2e 1 
Typ in e in in in in in 107 49-4 hue in 
mW uA pÀ V MHz | dB kQ us 
—À— 
06815 50 s15 s800 | S0,3 | 20,3 | z25 | z2,5 z30 z10 s150 
OC816 50 <15 <800 | <0,3 | 20,3 | £25 | <2,5 <30 >20 z150 


Die Kenndaten werden für eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C angegeben. 


| Kennwert | Arbeitspunkt 
—Iopo —Uos = 6 V, Ig— 0 
— loro —Ucr = 6 V, Ip = 0 
— Ucro —lo =10mA 
hike — Uog 28 V, —Ic i mA, t= kHz 
F —Ugg = 1 V, —Ic = 1 mA, f = 1 kHz, Af = 1 kHz, Rg = 500 Q 
tæ | —Ucs = 6 V, —]lg = 2 mA 


-OC 823 


Germanium-pnp-Flüchentransisforen OC 820: - 


Die Kenndaten werden für eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C angegeben. 


Kennwert Arbeitspunkt 

—lono Us = 6 V, Ig — 0 

—loxo —Ucr = 6 V, Ig = 0 

— Ucro iH — 125 mA 

fx — Ucr = 0N —Ic =2mA 

F —Ugg = 1 V, —I=1mA, f = 1 kHz, Af = 1 kHz, Rg = 500 Q 
kk —JUcgg — 6 V, — Ic = 10mA 

p. —Ugg = 0,7 V, —1g = 80 (1) 425 mA 

—UcEmax 1:335 «1 kQ (—UÜczmax = =f (Rser)) 


Die Streuwert-Diagramme wurden aus einer sehr großen Stückzahl an Bauelementen ermittelt. 
Eine Veröffentlichung der noch fehlenden Typen erfolgt zu einem späteren Zeitpunkt. 


Ein elektronischer Flugzeitanalysator für die Spektroskopie langsamer Neutronen 


Dipl.-Ing. ROLF SCHUBERT 


Mitteilung aus dem Zentralinstitut für Kernphysik 


Zweck des Gerätes ` 
und Prinzip der Messung 


Zur elektronischen Registrierung von Lauf- 
zeitspektren langsamer Neutronen werden ge- 
wöhnlich Vielkanalanalysatoren benutzt. Da 
jedoch entsprechende Messungen schnell 
durchgeführt werden sollten und die Ent- 
wicklung eines Vielkanal-Analysators zu 
lange Zeitin Anspruch genommen hätte, wur- 
de der im folgenden beschriebene Einkanal- 
Analysator gebaut. 

Das dabei verwendete Prinzip der doppelten 
Ausnutzung von Untersetzerstufen zur Ein- 
stellung der Zeiten für die Verzögerung und 
für die Kanalbreite wurde unserer Kenntnis 
nach in der Literatur noch nicht beschrieben. 
Aufgabe des Einkanal-Flugzeitanalysators ist 
es, jeweils nur die Impulse an ein Impulszähl- 
gerät weiterzuleiten, die in einen vorher ge- 
wählten Zeitabschnitt (Kanal) auftreten. Die 
zeitliche Breite dieses Kanals ist in Stufen ein- 
stellbar ebenso wie sein zeitlicher Abstand 
vom Startimpuls. Bei dem Meßvorgang wird 
durch einen mechanischen Zerhacker der 
Eingang zur Meßstrecke nur für sehr kurze 


Al = a Startimpuls 
{d IT, Tor 1 


ALLLLELLEEELEELLL LL LIE I. Impustoge 
"s hinter Tor 1 
= g Impuls 
e D Te Er eese; DM UE 
* Kanal 
Ey 
Rückstell- 
l impulse 
g, 
| l | || h Detektor- 
12 3 1 impulse 


Bild 1: Impulszeitdiagramm 


1MHz 
Oszillator 


Bild 2: Funktionsschalt- 
bild des Einkanalflug- 
zeit-Analysators 


Zeitabschnitte geöffnet, so daß Neutronen- 
bündel entstehen, die nur wenige Neutronen 
enthalten. Die Öffnung der Mefstrecke er- 
folgt in regelmäßigen Zeitabständen, die der 
Umlaufgeschwindigkeit des mechanischen 
Zerhackers (Chopper) entsprechen. 

Der Zeitpunkt der Öffnung ist durch einen 
elektrischen Impuls markiert (Startimpuls). 
Am Ausgang der Meßstrecke befindet sich ein 
Detektor zum Nachweis der ankommenden 
Neutronen, dessen elektrische Impulse über 
den Analysator zu dem Zählgerät gelangen. 


Wirkungsweise des Flugzeitanalysators 
Prinzipielle Arbeitsweise 


Das Arbeitsprinzip des Einkanal-Flugzeit- 
analysators läßt sich am besten anhand 
eines Impulszeitdiagramms (Bild 1) und des 
Funktionsschaltbildes (Bild 2) erklären. 

Im Bild 1 ist in der obersten Zeile die Lage des 
Startimpulses (Bild 1a) dargestellt. Dieser Im- 
puls óffnet ein Tor (Bild 2), das die Impuls- 
reihe mit der Frequenz 1 MHz auf den Ein- 
gang der Untersetzerstufen durchschaltet 
(Bilder 1b und 1c). Diese Stufen geben den 
verzügerten Impuls ab, dessen Abstand zum 
Startimpuls wählbar ist und dessen zeitliche 
Lage die Öffnung des Kanals definiert 
(Bild 1d). Der Impuls, der die Sperrung des 
Kanals verursacht, wird ebenfalls den Unter- 
setzerstufen entnommen (Bild 1e). 

Beide Impulse bestimmen die Kanalbreite und 
steuern eine Schaltung, die einen Koinzidenz- 
impuls (Tor 2) liefert (Bild 1e). Der Impuls im 
Bild 4f, der die Rückflanke des Tores 2 be- 
stimmt, sperrt auch gleichzeitig das Tor 1, so 
daB keine weiteren Steuerimpulse auf die 
Untersetzerstufen gelangen können. Diese 
Stufen selbst werden durch einen Impuls in 
ihre Anfangslage zurückgestellt, der gegen- 


Verzógerung 
und 
Kanalbreite 


Zählgerät 
Vakutronik 


Technische Daten 


Kanalbreite: 
einstellbar in den Stufen 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 us 
Zeitlicher Abstand des Kanals vom Startimpuls: 
einstellbar in Stufen von Ius im 
Bereich von 0 +++ 2048 us 
Die Konstanz der Kanalbreite und des zeit- 
lichen Abstandes ist durch eine Quarzschwin- 
gung bestimmt 
Zeitabstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
Startimpulsen: 
>=2ms 
Parameter des Startimpulses: 
Amplitude 3--- 20 V, 
Polaritát negativ 
Stórimpulse, die in der Arbeitsperiode des Ge- 
rütes liegen, sind unwirksam 
Parameter des Detektorimpulses: 
Polarität positiv 
Impulsbreite 0,1 ++- 2 us 
Speicherfähigkeit: 
Vorgesehen ist der Anschluß eines beliebigen 
Zählgerätes 


über der Schließung der beiden Tore zeitlich 
verzögert ist (Bild 1g). Von dem am Detektor 
ausgelösten Impulsen wird in dem im Bild 4h 
gezeigten Beispiel nur der Impuls 3 an das 
Zählgerät weitergeleitet, da nur er zeitlich mit 
der Öffnung von Tor 2 zusammenfällt. 

Da die Impulsreihe aus Bild 1c einem frei- 
schwingenden quarzgesteuerten Oszillator ent- 
nommen wird, besteht keine starre Phasen- 
zuordnung zwischen Startimpuls und Lage des 
Tores 2. Der hierdurch auftretende Fehler ist 
konstant und kann bei der Auswertung der 
Meßergebnisse berücksichtigt werden. 

Bild 2 zeigt die einzelnen Baugruppen und 
ihre Zusammenschaltung. 

Der vom Startimpulsgeber im Chopper über 
den Verstärker an das Gerät abgegebene Im- 
puls wird dem Baustein „Tor 4“ zugeführt. 
Tor 4 öffnet mit dem Startimpuls und schaltet 
die aus der Oszillatorspannung mit der Fre- 
quenz 1 MHz abgeleitete Impulsreihe auf den 
Eingang des Blockes „Verzögerung und Ka- 
nalbreite**. 

Dieser Block besteht aus mehreren hinterein- 
ander geschalteten Flip-Flop-Stufen, die als 
Dualuntersetzer arbeiten. Beim Ansprechen 
der letzten Flip-Flop-Stufe wird ein Impuls an 
das „Tor 2* weitergegeben (Öffnung des Ka- 
nals). Gleichzeitig gelangt dieser Impuls auch 
an ein Hilfstor, das als Sperre 2 bezeichnt ist. 
Mit Hilfe dieser Sperre wird ein weiterer Im- 
puls aus der Dualuntersetzergruppe ausge- 
wählt, dessen Abstand zum Öffnungsimpuls 
des Tores 2 einstellbar ist. 

Über eine Differenzierstufe erfolgt durch die- 
sen Impuls die Schließung der Tore 1 und 2. 
Von der gleichen Stelle wird ebenfalls der 
Rückstellimpulsgeber gesteuert, der mit kur- 
zer Verzögerung alle Flip-Flop-Stufen des 
Blockes „Verzögerung und Kanalbreite‘“ zu- 


radio und fernsehen 3.1961 - 9] 


Startimpuls 
Q 


aut pa 5 o0 o0 o0 ol o! ol 
x Be BE Ex [ | ?0 DIE [ | ^0 
PA HL pe bp A EH cS EI MOSES 
T 2 fz IE à [TT T Tr 72 [TT [1T HI 
eis Tas ug] ij ars Be] ESN 
! x 
32] 
102 
I Flip-Flop 6, 5; 
4 
E 


E Univibrator 
LA] Umformer 
[>] Verstärker 
Katoden- 

verstärker 
Oszillator 
Tor 


Bild 3: Blockschalt- 
bild des Einkanal- 
flugzeit-Analysators 


rückstellt und damit das Gerät für den näch- 
sten Meßabschnitt vorbereitet, der mit dem 
neuen Startimpuls beginnt. Die vom Detektor 
abgenommenen Impulse werden nach der 
Formung dem Tor 2 zugeführt, das die Funk- 
tion einer Koinzidenzstufe ausübt. 

Nur die mit der Öffnung des Tores 2 zeitlich 
zusammenfallenden Detektorimpulse werden 
im Zählgerät registriert. 

Nach dieser Beschreibung des Arbeitsprin- 
zips der Anlage wird im folgenden Abschnitt 
auf den Aufbau der einzelnen Bausteine ein- 
gegangen. 


Beschreibung der einzelnen Bausteine 
des Flugzeitanalysators 


Bei der Beschreibung der Elemente des Flug- 
zeitanalysators ist es zweckmäßig, die einzel- 
nen Bausteine in drei Gruppen zusammen- 
zufassen, die funktionell sehr eng miteinander 
verknüpft sind. 

Die erste Gruppe besteht aus dem 1-MHz-Os- 
zillator mit Impulsformer und dem Tori. 
Diese Baugruppe liefert an ihrem Ausgang die 
Steuerimpulse für die Untersetzerstufen. 

Die zweite Gruppe besteht aus den 11 Dual- 
Untersetzerstufen mit den Wahlschaltern und 
der Sperre 2. Sie hat die Aufgabe, aus der mit 
dem Startimpuls beginnenden Impulsreihe am 
Ausgang der Gruppe 4 den Impuls mit der ein- 
gestellten Verzögerung für den Kanalbeginn 
und einen zweiten Impuls für die Abschaltung 
des Kanals auszuwählen. 

Die dritte Gruppe besteht aus dem Impuls- 
former, dem Tor 2 und einem Zählgerät. In 
ihr wird geprüft, welche der verstärkten De- 
tektorimpulse in zeitlicher Koinzidenz mit 
dem eingestellten Kanal sind. Diese selek- 
tierten Impulse werden im Zählgerät re- 
gistriert. . 
Außer den Bausteinen der drei Gruppen ent- 
hàlt der Flugzeitanalysator noch den Rück- 
stellimpulsgeber, der dazu dient, nach Be- 
endigung der Meßperiode alle Flip-Flop-Stu- 
fen wieder in ihre Anfangslage zurückzu- 
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stellen und damit das gesamte Gerät für den 
neuen Meßvorgang vorzubereiten. 

Im Blockschaltbild (Bild 3) des Analysators 
sind alle Bausteine — aufgegliedert nach ihren 
einzelnen Funktionen — mit den Steuerlei- 
tungen dargestellt. Die Zahlen an den einzel- 
nen Funktionsgliedern sind die Röhrennum- 
mern, die in der Beschreibung angegeben sind. 
Zusammen mit der Beschreibung bekommt 
man durch dieses Blockschaltbild einen guten 
Überblick über die Arbeitsweise des Gerätes, 
ohne die Schaltungen im einzelnen zu kennen. 


Bausteingruppe 1 


Die Messungen werden in allgemeinen zeit- 
lich mehrere Stunden beanspruchen. Es ist 
deshalb erforderlich, die Lage des Kanals und 
seine Breite sehr konstant zu halten. Geht 
man davon aus, daß die kleinste Kanalbreite 
4 us beträgt, und läßt man 10% dieser Breite 
als maximale Verschiebung der mittleren Ka- 
nallage bei der maximalen Verzögerungszeit 
2048 us zu, so muß die relative Frequenzände- 
rung des 1-MHz-Generators während der ge- 
samten Meßzeit kleiner als + 5 - 10-* sein. 
Es wird hier die mittlere Kanallage betrach- 
tet, da ja infolge der beliebigen Phasenlage des 
Startimpulses zur 1-MHz-Schwingung eine 
dauernde Schwankung der Verzögerung um 
+ 0,5 .1s gegenüber einem Mittelwert vor- 
handen ist. 

Die erforderliche Konstanz wird durch einen 
Quarzoszillator in Pierce-Schaltung (Rö,) er- 
reicht. Der Vorteil dieser Schaltung liegt im 
einfachen Aufbau bei einer erreichten Kon- 
stanz von +3 - 10-5 für den Temperaturbe- 
reich 20 °C --- 50°C. Dieser Wert genügt den 
Anforderungen und die Verwendung eines 
Thermostaten ist daher nicht erforderlich. 
Die vom Oszillator erzeugte 1-MHz-Sinus- 
spannung wird in der nachfolgenden Impuls- 
formerstufe in negative Impulse der gleichen 
Folgefrequenz mit einer Amplitude U; = 50 V 
und einer Breite t; — 0,05 us umgewandelt. 
Die Impulsformung wird durch direkte Zu- 


sammenschaltung ^ eines — Sperrschwingers 
(Blockingstufe) mit einem Katodenverstärker 
(Rö,) erreicht. 

Die negative Vorspannung am Steuergitter 
der Sperrschwingerröhre ist jedoch größer ge- 
wählt als die positive Amplitude der Oszilla- 
torspannung. Dadurch ist ein Kippvorgang 
nur möglich, wenn bei Öffnung von Tor 1 die 
negative Vorspannung auf einen Wert ver- 
ringert wird, bei dem die Auslösung des Sperr- 
schwingers durch die Oszillatorspannung er- 
folgt. Die Impulsfolge für die Weiterschaltung 
der 11 Dual-Untersetzerstufen der zweiten 
Gruppe wird durch die Sperrung von Tor 1 
wieder unterbrochen, sobald die negative 
Sperrspannung am Gitter der Blockingróhre 
auf ihren hohen Wert springt. 

Der zum Schalten von Tor4 notwendige 
Spannungssprung wird am Ausgang eines Ka- 
todenverstärkers (Rö,) ‚abgenommen, der 
selbst wieder durch einen Flip-Flop (Rö,) ge- 
steuert wird. 

Durch einen negativen Impuls am Punkt B 
schaltet der Tor 1-Flip-Flop zurück. An der 
Anode des rechten Röhrensystems tritt jetzt 
ein negativer Spannungssprung auf, der die 
Blockingröhre vollständig sperrt. Die kür- 
zeste Öffnungszeit des Tores 1 wird durch die 
kürzeste Verzögerungszeit und die kleinste 
Kanalbreite bestimmt.Siebeträgtbei Ty, — 0 
und Ty, = 1 us gleich 1 us. 

Am Gerát ist noch eine Buchse für den An- 
schluß eines Oszillators einer kleineren Fre- 
quenz als 1 MHz vorgesehen. Der eingebaute 
Oszillator wird dabei abgeschaltet. Dadurch 
bekommt man eine entsprechend dem Unter- 
setzungsverhältnis größere Verzögerungszeit 
und größere Kanalbreite und hat somit die 
Möglichkeit, auch die Energie langsamerer 
Teilchen zu messen. 


Bausteingruppe 2 


Wie schon gesagt, enthält diese Gruppe 11 Un- 
tersetzerstufen mit den Wahlschaltern und 
die Sperre 2. 


Betrachten wir erst einmal die mit den Unter- 
setzerstufen erreichbare Verzógerungszeit. 
Gegeben ist am Eingang der Stufen eine Folge 
von negativen Impulsen mit einem zeitlichen 
Abstand T, = 1 us. Eine duale Untersetzer- 
stufe, z. B. eine Flip-Flop-Schaltung, gibt nur 
immer jeden zweiten Eingangsimpuls weiter, 
so daß der zeitliche Abstand der Impulse einer 
Impulsfolge verdoppelt wird. Mit 11 hinter- 
einander geschalteten Untersetzerstufen er- 
reicht man demnach eine 211 — 2048fache 
Vergrößerung des Impulsabstandes am Aus- 
gang gegenüber der Eingangsimpulsfolge. 

Der maximale Abstand beträgt in unserem 
Falle 2048 us und ist gleich der maximal ein- 
stellbaren Verzögerungszeit. 

Mit Bild 4, das drei der 11 Untersetzerstufen 
zeigt, soll erklärt werden, auf welche Art eine 
beliebige Verzögerung einstellbar ist. Jede 
der Untersetzerstufen hat zwei Ausgänge. 
Je nachdem, an welchem dieser Ausgänge die 
Differenzierstufe angeschaltet ist, erfolgt die 
Steuerung der nachfolgenden Untersetzer- 
stufe durch den ersten oder zweiten Kippvor- 
gang der vorhergehenden Stufe. 

In Stellung „1“ des Ausgangswahlschalters 
geht die der Stufe zugeordnete Zeit zwischen 
zwei Kippvorgängen in die Gesamtverzöge- 
rung ein. 

Die im Bild 4 schraffierten Teile der einzelnen 
Stufen sollen andeuten, daß im Ruhezustand 
— bis zur Öffnung des Tores 1 — alle rechten 
Röhrensysteme der Dual-Untersetzerstufen 
stromführend sind. 

Kippvorgänge in allen Stufen sind nur durch 
negative Impulse auslösbar. Bei der ersten 
Flip-Flop-Stufe wird also der erste Impuls der 
erscheinenden Reihe einen positiven Sprung 
(Zeit t — 0) und der zweite einen negativen 
Sprung (Zeit t — 1 us) erzeugen. 

Erst nach 1 us gelangt also an die zweite Un- 
tersetzerstufe ein Steuerimpuls, der am Aus- 
gang ,,0** sofort einen negativen Impuls an die 
dritte Stufe abgibt. Da der Ausgangsschalter 
der dritten Stufe ebenfalls in Stellung 0“ 
liegt, erscheint gleichzeitig der negative 
Sprung am Ausgang dieser Untersetzergrüppe. 
In dem gezeigten Beispiel geht also die der 
zweiten und dritten Stufe zugeordnete Zeit 
zwischen zwei Kippvorgängen nicht in die 
Verzógerungszeit ein. 


Bild 4: Teilblockschaltbild der Untersetzerstufen 


Schaltet man im Beispiel Bild 4 den Ausgangs- 
schalter der dritten Stufe in Stellung ,,1'5, 
so wird die Gesamtverzögerung 5 us. (Der 
sechste Impuls der Reihe verursacht einen ne- 
gativen Sprung an ,,1** des Ausgangsschalters 
der dritten Stufe.) 

Mit den 11 Untersetzerstufen lassen sich dem- 
nach durch die verschiedenen Schalterstellun- 
gen alle Verzógerungszeiten von 0 --- 2,048 ms, 
gerechnet vom ersten Eingangsimpuls einer 
Impulsfolge bis züm negativen Ausgangsim- 
puls, in Stufen von 1 us einstellen, wobei dieser 
Ausgangsimpuls von einer Anode der 11. Dual- 
Untersetzerstufe abgenommen wird. 

Durch eine geeignete Schaltungsmaßnahme 
können den ersten Flip-Flop-Stufen der Bau- 
gruppe für die Verzögerung auch die Zeiten 


für die Kanalbreite entnommen werden. Nach 
Öffnen des Tores1 wird am Ausgang der 
11. Untersetzerstufe der erste Impuls nach der 
eingestellten Verzögerungszeit abgenommen, 
während der zweite gegenüber dem ersten im 
Abstand der normalen durch 11 Stufen ge- 
gebenen Zeitverzögerung von T,ı = 2048 - T, 
— 2,048 ms erscheint. Die geforderten Zei- 
ten für die Kanalbreite von 1, 2, 4, 8, 16, 32 
und 64 us können demnach am Ausgang der 
ersten bis sechsten Untersetzerstufe entnom- 
men werden, da ja nach Ablauf der Verzóge- 
rungszeit die Untersetzerstufen dual weiter- 
arbeiten. 

Die einzelnen Entnahmepunkte für die ver- 
Schiedenen Zeiten der Kanalbreite sind im 
Blockschaltbild (Bild 3) eingezeichnet. 
Zwischen dem Schalter ,,S 1“ für die Wahl der 
Kanalbreite und dem einen Steuereingang des 
bistabilen Multivibrators, der-Sperre 2 (R0;;), 
liegt ein Katodenverstärker (Rö,,), die soge- 
nannte Trennstufe. Sie verhindert infolge 
ihrer kleinen dynamischen Eingangskapazität 
eine unzulässig große kapazitive Belastung der 
einzelnen Untersetzerstufen. Der erste Ein- 
gang der Kippschaltung für die Sperre 2 er- 
hàlt seinen Steuerimpuls vom Ausgang der 
11.Untersetzerstufe. Zwischen demStartimpuls 
und dem verzógerten Impuls am Ausgang der 
11. Stufe gelangen durch das Umschalten der 
einzelnen Flip-Flop-Stufen negative Impulse 
an die Trennstufe, die keine Schaltfunktionen 
ausführen dürfen. Erst der Impuls, der dem 
Ausgangsimpuls der 11. Stufe folgt (siehe 
Bild 5) darf an das Tor 2 weitergeleitet wer- 
den, da durch ihn das Ende der Kanalbreite 
bestimmt wird. 


d a Startimpuls 
S [see o 1 b Tor! 
l c verzögerter Impuls am 
Ausgang der 11. Stufe 


l 1 I g Impuls für Einstellung 
der Kanalbreite 


[ l e Breite des Kanals = Aus- 
gangsimpuls von Sperre 2 


Bild 5: Impulszeitdiagramm für Sperre 2 


Alle diese negativen Impulse gelangen über die 
Trennstufe auf das im Ruhezustand gesperrte 
System der Sperre 2, lösen also keinen Kipp- 
vorgang aus. Erst wenn durch den Ausgangs- 
impuls der 41. Verzögerungsstufe der bistabile 
Multivibrator der Sperre 2 in seine andere 
Gleichgewichtslage gekippt ist und damit 
gleichzeitig das Tor 2 geöffnet wurde, kann 
der zeitlich folgende Impuls am Ausgang der 
Trennstufe dié Sperre wieder in ihre Anfangs- 
lage zurückschalten. Der dabei auftretende 
negative Spannungssprung am Ausgang der 
Sperre schließt Tor 1 und Tor 2. Die kleinste 
Öffnungszeit dieser Sperre beträgt entspre- 
chend der kleinsten Kanalbreite 1 us. 


Bausteingruppe 3 


Dem im Analysator eingebauten Impulsfor- 
mer werden die elektrischen Impulse zuge- 
führt, die im Strahlungsdetektor (z. B. Neu- 
tronen-Zählrohr) durch die einfallenden Neu- 
tronen ausgelöst werden. 

Seine Aufgabe ist es, die Impulse, die einen 
einstellbaren Ansprechwert überschreiten, zu 
verstärken, wobei der Ausgangsimpuls immer 
die gleiche Form hat. 


Neben dem Impulsformer gehört zu dieser 
Gruppe das Tor 2 sowie das an den Analysator 
anzuschließende Impulszählgerät. Das Tor 2 
besteht aus der Schaltröhre (Rö,;). Das 
Steuergitter der Schaltröhre, eine EF 80, ist 
direkt an den Ausgang der Sperre 2 ange- 
schlossen. Im gesperrten Zustand liegen dann 
am Steuergitter — 10 V und bei Öffnung des 
Tores 0 V. Dadurch wird die Schaltröhre ent- 


.weder gesperrt oder geóffnet. 


Die positiven Ausgangsimpulse des Detektor- 
Impulsformers werden an das Schirmgitter 
der Schaltróhre gelegt. Die Buchse ,,Eingang 
direkt“ ist ebenfalls dort angeschlossen. Sie 
ist für die Verwendung von Verstärkern außer- 
halb des Gerätes gedacht. 

Bei geöffneter Schaltróhre erhält man an ihrer 
Anode und damit am Ausgang des Analysa- 
tors negative Impulse. Diese werden in dem 
am Ausgang angeschlossenen Zählgerät re- 
gistriert. 

Mit der differenzierten negativen Rückflanke 
des positiven Ausgangsimpulses von Sperre 2 
werden die beiden Tore 1 und 2 wieder ge- 
schlassen. Durch Schließung des Tores 1 wird 
die Impulsfolge zur Steuerung der Unter- 
setzerstufen unterbrochen und durch Schlie- 
Dung des Tores2 die Schaltröhre gesperrt. 
Gleichzeitig wird vom Ausgang der Sperre 2 
der negative Impuls zur Auslósung des Rück- 
stellimpulses entnommen. 


Rückstellimpulsgeber 


Der Rückstellimpulsgeber besteht aus zwei 
monostabilen Multivibratoren, wobei der 
erste zur Zeitverzögerung (Rö,) und der 
zweite als Impulsgeber (Rö,,) dient. Die diffe- 
renzierte negative Rückflanke der Sperre 2 
wird durch den Univibrator um etwa 5 us ver- 
zögert, bevor sie die Impulsgeberróhre schal- 
tet. Der negative Ausgangsimpuls dient zur 
Rückstellung der Untersetzerstufen. 


Aufbau des Analysators und Methode 
zur Messung der Kanalbreite 


Aufbau 


Der Einkanal-Flugzeitanalysator wurde in 
offener Gestellbauweise ausgeführt. Diese Bau- 
weise ist für Geräte, die einmalig aufgebaut 
werden und als Laborgeräte Verwendung fin- 
den, besonders vorteilhaft. Die sich durch 
ihre Funktionen unterscheidenden Baugrup- 
pen sind auf getrennte Einbauchassis aufge- 
baut worden, so daß sie je nach Bedarf einzeln 
dem Gerät entnehmbar sind. Besonders Röh- 
renwechsel oder schaltungsmäßige Verände- 
rungen können bei dieser Bauweise mühelos 
vorgenommen werden. Abweichend davon 
sind die Netzgeräte in üblicher Einschubbau- 
weise aufgebaut und in das Gestell eingeord- 
net. Die Spannungsleitungen sind im Gestell 
fest verlegt. Die einzelnen Baugruppen wer- 
den über kurze flexible Leitungen an diese Ver- 
teilung angeschlossen. 

Das Gerät besteht konstruktiv aus folgenden 
Baugruppen: 


1. Oszillator und Impulsformerstufe, 
2. Tor I, 

3. Verzógerungs- und Kanalbreitenstufen, 
4. Tor II, 

5. Rückstellimpulsgeber, 

6. Detektorimpulsverstàrker, 

7. Netzgeràt. 
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Tabelle 1 
| max. 

Soll | Ist Abweichungen 
64 us 63,9 us +0,31% 
—0,31% 
32 us 32,3 us +0,62% 
—1,24% 
16 us 15,97 us + 0,18% 
—0,18% 
8 us 7,95 us +1,25% 
—0,63% 
hus — 3,96 us +1,51% 
—1,51% 
2 us 2,07 us T 2,175 
— 0,9694, 
1 us 1,41 us +6,21% 
—4,50% 


Messung der Kanalbreite 


Wie schon bekannt, läßt sich die Breite des 
Kanals von 1 .-- 64 us in sieben Dualstellen 
einstellen. 

Startimpuls und Oszillatorimpuls sind — 
wie unter prinzipielle Arbeitsweise erwähnt — 
nicht miteinander synchronisiert, so daß — 
zeitlich vom Startimpuls aus gesehen die 
Kanalgrenzen gemeinsam um +0,5us 
schwanken. 

Die effektive Kanalbreite wurde mit der im 
folgenden beschriebenen Meßmethode gemes- 
sen. Gewünscht war, daß die Breite von einem 
mittleren Wert nicht mehr als +2% ab- 
weicht. Dabei darf die Verzögerungszeit kei- 
nen Einfluß haben. 

Die gemessenen Werte für die einzelnen Ka- 
nalbreiten zeigt Tabelle 1. Bis auf die Kanal- 
breite bei 1 us entsprachen die gemessenen 
Werte etwa den gestellten Zielen. Es wurden 
jeweils 10000 Impulse gezählt, so daß der sta- 
tistische Fehler der Messung +1% betrug. 
Bei der Messung wird als Startimpulsgeber ein 
Impulsgenerator mit der Folgefrequenz f, und 
als Detektorimpulsgeber ein soleher mit der 
Folgefrequenz fy verwendet. Beide Frequen- 
zen dürfen in keinem ganzzahligen Verhältnis 
zueinander stehen. Die Kanalbreite ist dann 


= 1; * 
"x fp * 153 


Dabei ist f, = T die Frequenz der gezählten 


Impulse n am Ausgang des Analysators in der 
Meßzeit T. 
Der statistische Fehler kann aus der Be- 
ziehung 

mE 


n 


mem e 
s] 


berechnet werden. 

Bei n = 10000 ist demnach der statistische 
Fehler gleich 1%. Die Messungen wurden mit 
den Frequenzen fẹ, ~ 400 Hz und fp = 
10000 Hz durchgeführt. 

Bei Anwendung des Flugzeitanalysators zur 
Aufnahme von Neutronenenergiespektren sind 
die gemessenen Werte die effektive Kanal- 
breite des Analysators. 


Zusammenfassung 


Der beschriebene Einkanal-Analysator dient 
zur Messung der in einem wählbaren Zeitab- 
schnitt vorhandenen Anzahl von Neutronen 
und damit, unter bestimmten Bedingungen, 
zur Bestimmung ihrer Energieverteilung. 
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Gegenüber einem Startimpuls wird ein in 
seiner Öffnungszeit von 1 --- 64 us einstell- 
barer Kanal verzögert. Diese Verzögerung läßt 
sich in Stufen von 1 us im Bereich von 0 bis 
2048 us beliebig wáhlen, wobei aber eine Un- 
sicherheit des zeitlichen Abstandes des Ka- 
nales vom Startimpuls von + 0,5 us vor- 
handen ist. 

Nur die während der Öffnungszeit des Kanales 
durch Neutronen ausgelösten Detektorim- 
pulse werden von einem Zählgerät registriert. 


Durch die Möglichkeit der zeitlichen Ver- 
schiebung des Kanales innerhalb des gesamten 
Verzögerungsbereiches läßt sich die Häufig- 
keit der Detektorimpulse in Abhängigkeit von 
der Flugzeit messen. 


Der Beitrag ist in drei Abschnitte unterteilt, 
die neben dem Prinzip der Messung auch die 
Wirkungsweise der einzelnen Bausteine, den 
konstruktiven Aufbau und eine Methode zur 
Messung der Kanalbreite beschreiben. 


Linearverstarker in der Kerntechnik 2 
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Dimensionierung 
der Koppelzeitkonstanfen 


Ersatzschaltung des Detektors 


In diesem Abschnitt soll die Wirkung der 
Koppelzeitkonstanten auf die Impulsform 
untersucht werden. Dazu betrachtet man den 
Verstärker in erster Näherung als idealen 
Hochpaß, d, h., man nimmt an, daß die Inte- 
gralionszeitkonstanten z,,, und zgg gegen die 
Koppelzeitkonstanten zu vernachlässigen 
sind. 
Über die Impulsformen am Eingang des Ver- 
stärkers sind bereits die wichtigsten Angaben 
in den Arbeiten [1, 2] enthalten. Es soll hier- 
für der Impuls eines Szintillationszählers zu- 
grunde gelegt werden, da dessen Anstieg nach 
einer e-Funktion verläuft. So kann man im 
Ersatzschaltbild des Detektors die Impulsver- 
formung als durch die Wirkung einfacher RC- 
Glieder hervorgerufen darstellen. Ist die Ab- 
klingzeitkonstante 7, des Szintillators groß 
gegenüber dem: Wert der mittleren quadrati- 
schen Schwankung der Elektronenlaufzeit 
durch den  Fotoverfielfacher (Multiplier, 
SEV), so láBt sich der Stromimpuls an der 
SEV-Anode als unendlich steil annehmen. Er 
klingt in erster Nàherung — je nach verwen- 
detem Szintillator — nach 
Suh 
2 TS 

i; (t) &I-e (24) 
gegen Null ab. r, beträgt z. B. bei dem häufig 
zur y-Spektrometrie benutzten NaJ (Tl) 
etwa 0,2 us. Nach dem  Prinzipschaltbild 
Bild 6 des Arbeitskreises lädt der Stromim- 
puls an der Anode des SEV die Streukapazität 
C, auf. Gleichzeitig fließt jedoch Ladung über 
den Arbeitswiderstand R, ab. Für Bild 6 kann 
man das Spannungsersatzschaltbild Bild 7 auf- 
stellen. Die Spannungsquelle liefert einen 
Sprung mit der Höhe U, Dieser Sprung wird 
mit der Zeitkonstante z, integriert und mit 
7, differenziert. (Die gestrichelte Verbindung 
zwischen den RC-Gliedern mit z, und Ts soll 
andeuten, daß beide rückwirkungsfrei ver- 
bunden sind.) Die Ausgangsspannung u,(t) 
über R, ist. dann durch die Gleichung 

( EVI = = 
ts To 

ze —e (25) 


~- uo (t) a To 


gegeben [2]. Darin ist ÙU = ———— = —- die 
o 


bei z, > v, maximal erreichbare Impulshöhe. 
Der Verlauf des Ausgangsimpulses u,(t) ist für 
den Kristall NaJ(Tl) für verschiedene Zeit- 
konstanten z, im Bild 8 aufgetragen. Dieser 
Impuls wird auf den Verstärkereingang ge- 
geben und durchlàuft die einzelnen Stufen des 
Verstärkers. 


To=RoCo 


Bild 6: Prinzipschaltbild des Arbeitskreises am 
SEV 


Bild 7:Spannungsersatzschaltbild für den Arbeits- 
kreis am SEV 


» 


Wiedergabe des  Detektorimpulses 
durch einen zweistufigen RC-Ver- 
stärker > / 


Um eine Vorstellung über die im Verstärker 
durch die Wirkung der einzelnen Koppelglie- 
der entstehende Impulsverformung zu er- 
halten, setzt man in erster Näherung für die 
Zeitkonstanten an der SEV-Anode z, > 7, an. 
Damit vereinfacht sich die Gleichung (25) zu: 


DUC T (26) 


Diese Spannung sei auf den Eingang eines 
zweistufigen RC-Verstärkers mit den Koppel- 
zeitkonstanten tu = R4,C,, und tia = Rı.lıs 
gegeben, dessen Prinzipschaltbild Bild 9 zeigt. 
Unter der Voraussetzung daß die Integrations-, 
zeitkonstanten Ta = Ra Ca, und Ta: = Ra Ca, 
gegen die Koppelzeitkonstenten zu vernach- 
lässigen sind und in den Schrimgitter- bzw. 


Katodenzuleitungen keine weiteren Zeitkon- 
stanten wirken, gilt das Ersatzschaltbild 
Bild 10, wobei der Verstárkungsfaktor V, — 
.(SR,)* gleich 1 gesetzt sei. 


sis tet 


Bild 8: Spannungsimpuls am Arbeitswiderstand 
des SEV (Kristall: NaJ), Parameter: Zeitkon- 
stantez, ari der SEV-Anode 


Die Laplace-Transformierung der Gleichung 
(26) in den Unterbereich liefert : 


uo (p) = Do 
mit & = — 1/r,. Für die Spannung u(t) er- 
hält man: 
= 
us Cb) uro (0) , 
R 
11 ae TE 


und nach Umformen 


-JO 
Un (t) = u (0) jo—B 
mit B = — Alta. 
Für u;.(t) gilt: 
ws (t) = uy (f) nes ; 
wobei y = — Afris gesetzt ist. 


Nach Transformierung in den Unterbereich 
und Einsetzen der Gleichungen für u, (p) und 
us(p) ist schließlich die Spannung am Ver- 
stärkerausgang: A 

p? 
(p — o) (p — 


u —AUf — : 
a) D (p —» 

Die Oberfunktion entnimmt man der Tafel der 
Korrespondenzen und nach Einsetzen der 
Werte für die Zeitkonstanten To, Tin Tia wird: 


m 
To 
uj (0) = U 2 
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(27) 


Es entsteht ein Impuls, der durch einen ex- 
ponentiellen Abfall und ein Unter- und Über- 


schwingen um die Nullinie gekennzeichnet ist. 
Die Hóhe des Unter- bzw. Überschwingens 
richtet sich nach den Verhältnissen der Zeit- 
konstanten, die Dauer nach derem Absolut- 
wert. Die Anzahl der Nulldurchgànge des Ab- 
klingvorgangs wird durch die Anzahl der Ver- 
stärkerzeitkonstanten bestimmt, die im vor- 
liegenden Fall 2 beträgt. 


Impulsformung mit einer kleinen Zeit- 
konstante rz, 


Man ist nun bestrebt, das Unter- und Über- 
schwingen stark zu reduzieren, da dieses be- 
sonders bei Übersteuerung des Verstärkers zu 
Schwierigkeiten führt. Zu diesem Zweck wählt 
man eine der Koppelzeitkonstanten wesent- 
lich kleiner als alle anderen, d. h., zii X Tis, 
Tis 7: T;,g. Damit wird der Impulsverlauf im 
wesentlichen nur noch durch diese eine Zeit- 
konstante z,, bestimmt. Nehmen wir z. B. 
einen Verstärker mitz,, = 100 us,z,. = 2004s 
an. Die Abfallzeitkonstante des Eingangsim- 
pulses soll te = 50 us betragen. Nach Glei- 
chung (27) erhàlt man für den Ausgangs- 
impuls 


t t 
us (t) er mE Ed 504S a x 100 us 
U ; 
"d t 
200 us 
+ 0,333- e FR 
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Bild 9: Prinzipschaltbild eines zweistufigen RC- 
Verstärkers 


Bild 10: Ersatzschaltbild des Szintillationszählers 
mit einem zweistufigen RC-Verstärker (T5, T5, Tas» 
X Tos Tii» Tia) 


Verkleinert man dagegen Tı, auf 1 us, so ver- 
láuft der Impuls am Ausgang nach 


t t 
t ^ 850 us Tas 
Mu) 10,08. 8 oe 
U 
Les ag 
200 us 
+ 0,002- e Pa 


Man erkennt an diesem Beispiel deutlich, daß 
der Impulsverlauf im zweiten Fall fast aus- 
schließlich durch die kleine Zeitkonstante 
Tii = 1 us beeinflußt wird. Das negative Un- 
terschwingen beträgt 3%; das folgende, durch 
die Wirkung von Tı: verursachte Überschwin- 
gen nur 0,2% der Impulshöhe. z,, ist also 
gegen z,, vernachlässigbar. Unter diesen Um- 


ständen vereinfacht sich Gleichung (27) mit 
Tii = Tı zu 


Be er 
0 Ti 
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d escudo 
T, To 


Der Impuls ist also in seiner Dauer erheblich 
verkürzt, und in gleichem Mafe steigt das 
Auflösungsvermögen der Anordnung, d.h. 
der reziproke Wert des minimalen Abstandes 
zweier Impulse, die diese ohne gegenseitige 
Beeinflussung haben dürfen. 
Wählt man weiterhin 7, <T, so geht Glei- 
chung (27) in 
t 

us (t) Ti 

"Us 24 
über. Der Impulsverlauf wird unter diesen 
Umständen nur noch von v, bestimmt. Die 
Stelle, an der man die kleine Zeitkonstante v; 
einfügt, richtet sich nach zwei Gesichtspunk- 
ten. Einmal sollen alle Stórspannungen nieder- 
frequenter Art (Brummen, Röhrenklingen, 
Funkelrauschen) durch die Wirkung von v, als 
Hochpaß in ihrer Größe stark reduziert wer- 
den. Zum anderen darf aber die Schwankung 
der mittleren Spannung, die durch die Über- 
lagerung der statistisch aufeinanderfolgenden 
Impulse entsteht, nicht. den linearen Aus- 
steuerbereich der Verstärkerröhren über- 
steigen. 
Um ein Maß für diese Schwankungen zu er- 
halten, soll zunächst die mittlere Spannung 
u(t) am RC-Glied mit der Zeitkonstante 7, 
berechnet werden. Ist die mittlere Impuls- 
dichte genügend groß, so folgt einem Impuls 
ein zweiter, bevor der erste vollständig abge- 
klungen ist: Die Impulse stocken sich auf, und 
es ergibt sich ein Impulsverlauf nach Bild 11a 
(s. Fortsetzung Heft 5). Die mittlere Span- 
nung u(t) ist durch die Beziehung 


(29) 


u (0 —nf'u (t dt (80) 
0 

gegeben. Für die Funktion u(t) setzen wir die 
Gleichung (26) ein und erhalten 

u- (b) — n eU. (31 
Die mittlere Spannung u(t) ist aber nicht kon- 
stant — wie bei einer periodischen Impuls- 
folge —, sondern schwankt infolge der stati- 
stischen aufeinanderfolgenden Impulse. Das 
mittlere Quadrat der Schwankung der Span- 
nung u(t) beträgt [5]: 


an 


fu — u t)? = niu (t) dt = — Us (82) 
0 
und der Effektivwert der Spannungs- 
schwankung: 
nz 
ur [/ u (33) 


Die mittlere Spannung u(t) verschiebt ledig- 
lich die Arbeitsspannung des Detektors und 
wird sich infolge der RC-Kopplung, durch die 
keine Gleichstromkomponente übertragen 
wird, nicht am Gitter der folgenden Röhren- 
stufe auswirken. Dagegen wird der Effektiv- 
wert der Spannungsschwankung mit ver- 
stärkt und kann unter Umständen die letzten 
Stufen des Verstärkers übersteuern; ein Vor- 
gang, der in der ausländischen Literatur mit 
„pile-up“ bezeichnet wird. 

Wird fortgesetzt 


3.1961 95 


radio und fernsehen 


Fachbücher 


Der Transistor 
Telefunken-Fachbuch 

Grundlagen und Kennlinien 
Telefunken GmbH Ulm/Donau, 1960 


224 Seiten, zahlreiche Bilder 


Zu der umfangreichen Literatur über Transis- 
Loren gesellt sich diese Neuerscheinung, ein 
kleines Buch der Telefunken GmbH. Hervor- 
ragende Wissenschaftler auf dem Gebiet der 
Halbleiterentwicklung waren an seiner Aus- 
arbeitung beteiligt, Das Fachbuch ist eine 
glückliche Mischung von einfachsten Grund- 


lagen, exakter, dem letzten Entwicklungsstand 
entsprechender Aussage, gepaart mit Anschau- 
lichkeit. Hier lernt auch der ältere Ingenieur 
und Techniker, der bisher nur mit Scheu an 
die Theorie der ,,dreibeinigen Tierchen“ 
heranging, beinahe, ohne es zu merken. 
Neben dem mechanischen Aufbau und der 
elektrischen Wirkungsweise enthält das Werk 
die Deutung und Erklärung aller möglichen 
Transistorkennlinien und behandelt ausführ- 
lich die so wichtige Temperaturstabilisierung. 
Außer umfangreichen physikalischen Grund- 
lagen und Hinweisen für den Umgang mit 
Transistoren findet der Leser schließlich eine 
ansehnliche Zahl erprobter (Telefunken-)Tran- 
sistorschaltungen. Ein 
beschließt das Buch. 


Stichwortverzeichnis 


Das einzige, was der Rezensent vermißt, ist ein 
Hinweis auf weitere Transistorliteratur, in der 
der interessierte Leser das nachlesen kann, was 
aus Platzgründen nicht im Buch unterzubrin- 
gen war. Sireng 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über den 
zuständigen Kontingentfráger zu beziehen. 


Neuerscheinungen und Neuauflagen 
Macke, W., Elektromagnetische Felder. Ein 
Lehrbuch der theoretischen Physik. 395 Sei- 
len, 166 Bilder, 29,50 DM. Akademische Ver- 
lagsgesellschaft Geest & Portig KG, Leipzig. 


Hornauer, Wilhelm, Industrielle Automati- 
sierungslechnik. ^. Auflage. Etwa 193 Seiten, 
181 Bilder, 7 Tafeln, etwa 15,— DM. VEB Ver- 
lag Technik, Berlin. 
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